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Das Problem der Fortpflanzung und der 
Laichgriinde des gewöhnlichen oder Flußaales ist 
und hat schon die zu Aristoteles Zeiten 
Naturforscher beschäftigt. Aber 
in den Jahren hat die Forschung 
zu wirklichen geführt. 

Es ist schon seit langer Zeit bekannt, daß die 
ausgewachsenen Aale im Herbst aus den Flüssen 
und den Seen nach dem Meere zu wandern. Die 
wiehtigsten Aalfischereien beruhen in der Tat auf 
dieser zum Meere hin gerichteten Wanderung. Die 
Aale kehren aus dem Meere nicht wieder zurück, 
aber mit dem Beginn des Frühlings erscheinen an 
den Küsten Myriaden kleiner junger Aale (,Glas- 
aale“), die den Weg zum Süßwasser hin einschla- 
gen. Diese Glasaale sind in den meisten Ländern 
Europas bekannt und kommen in manchen Teilen 
in so ungeheuren Mengen vor, daß sie den Gegen- 
stand einer besonderen Industrie bilden, beispiels- 
Severn in England, wo sie als ,,elvers“ 
Bis zum Jahre 1896 war das Glas- 
aalstadium früheste Entwick- 
lung, in dem der Aal an den Ufern Europas be- 
kannt war, und man nahm allgemein an, daß die 
im Frühjahr erscheinenden Glasaale die Abkömm- 
linge der Aale seien, die im 
Herbst nach dem Meere zu gewandert waren. Sie 
sind aber wie z. B. die 
Herings, 


uralt 
lebenden erst 
letzten 30 


Ergebnissen 


weise im 
bekannt sind. 


das Stadium der 


vorangehenden 
keineswegs so winzig 


jüngsten bekannten Larvenstadien des 
sondern messen bereits nieht weniger als 6—7 em 
in der Länge. 

Wir wissen also, daß die alten Aale aus ihren 
letzten Aufenthaltsstätten im Meer verschwinden, 
und daß das Meer uns zahllose Scharen Glasaale 
zurücksendet. Aber wohin sind die alten Aale 
gewandert, und wo kommen die Glasaale her, und 
welches sind die noch früheren Stadien, die dem 
Glasaal-Stadium in der Entwicklung des Aales 
vorangehen? Das sind Probleme, die „die Aal- 
frage“ darstellen. 

Es ist das große Verdienst eines dänischen 
Forsehers, Dr. Johannes Schmidt in Kopenhagen, 
Aalfrage gelöst zu haben. 


1904 be- 


wichtige Teile der 
Schon 
gannen, 


Forschungen, die 
haben sieh andere mit diesem Problem 
und den ersten Sehritt zur Lichtung 
1896 konnten die 


vor seinen 


beschäftigt 


des Dunkels unternommen. 


1) Philosophical Transactions of the Royal Society 


of London. Series B, Vol. 211, 1922. 


Nw. 1922. 


Italiener Grassi und Calandruccio auf Grund 
ihrer Untersuchungen in Messina nachweisen, daß 
der blattförmige, glashelle, etwa 7,5 em lange 
Fisch, den Kaup 1856 als Leptocephalus brevi- 
rostris beschrieb, nichts anderes als die Larve des 
Aales ist. Diese wandelt sich um in den kleineren 
und schmäleren Glasaal, der im Frühjahr in 
großen Scharen an unseren Küsten erscheint und 
die Süßwasserläufe aufwärts wandert, von dem 
man annahm, daß er von alten Aalen ab- 
stamme, die im Herbst aus den Seen, 
usw. ins Meer sind. Grassi 
vermutete, daß die Entwicklung Aalbrut in 
Tiefen des Meeres vor und daß 
nur die vertikalen Strömungen in der Straße von 
Messina die Larven in obere Schichten und so in 
Bereich Netzes gebracht hätten. 
Eine Menge von Fragen jedoch konnte noch 
nicht beantwortet werden: Warum wurden die 
Larven nicht an anderen Küsten Europas gefun- 
den, sondern nur in der Straße von Messina‘ 
Weshalb fing man dort nur ganz und fast er- 
wachsene Larven (ca. 7,5 em lang) und keine 
kleineren? Wohin ziehen die alten und woher 
kommen die jungen Aale unserer nordischen 
Länder? 

Das Jahr 1904 erst gab den Anstoß zur wei- 
teren Forschung und veranlaßte den ersten 
Schritt zur schließlich völligen Beantwortung der 
‚Aalfrage“, als Dr. Johs. Schmidt auf dem dä- 
nischen Forschungsschiff „Thor“, gemäß dem 
Programm des Internationalen Rates für Meeres- 
forschungen mit Fischerei-Untersuchungen be- 
schäftigt, westlich der Faröer zufällige ein Exem- 
plar von Leptocephalus brevirostris, 7,5 em lang, 
Auf diesen ersten Fund außerhalb des Mit- 
Jahr ein zweiter, 
Westküste Irlands 


den 
zuvor 
gewandert 
der 


gehe, 


Flüssen 


den sich 


den seines 


fine. 
folgte in demselben 


Mr. 


telmeeres 
den ein Farran an der 
machte. 

Auf Grund verschiedener Umstände wurde es 
Dänemark, wo der Aalfang ein besonders wich- 
Handelszweig ist, bewilligt, die Forschun- 
gen fortzusetzen; Schmidt wurde mit der Aus- 
führung beauftragt. 

Ziel der Untersuchungen war vor allem, die 
Laichplätze des Aales zu finden, und ferner, das 
Alter der gefundenen Larven und des Glasaales 
festzustellen. Hierzu war es erforderlich, syste- 
matisch in allen Teilen der in Frage kommenden 
Meere zu fischen. Dadurch, daß man bestrebt war, 
immer jüngere Entwicklungsstadien zu erbeuten, 
mußte es schließlich gelingen, die Laichplätze 
selbst zu erreichen und genau zu umgrenzen. — 
Doch nicht nur auf See, auch an Land im Institut 
mußten Untersuchungen angestellt werden. Es 
galt festzustellen an Hand von Aalproben, die 


tiger 


139 
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aus dem größten Teil des atlantischen Gebietes 
stammten, ob man es mit einer oder mit mehreren 
Arten oder Rassen Aales zu tun habe. Im 
Verlauf dieser Untersuchung, die sich besonders 
auf die Zahl der Wirbel und Flossenstrahlen be- 
zog, konnte Schmidt das Vorhandensein von nur 
zwei Aalarten nachweisen, nämlich einer west- 
lichen, amerikanischen — Anguilla rostrata — 
und einer östlichen, europäischen — Anguilla vul- 
Auf die der beiden 
weiter unten eingegangen werden. 
Verlauf der Schmidtschen For- 
soviel und In- 


des 


garis. Unterscheidung 
Arten 
Der 
schungen bietet 
teressanten, daß man es sich nicht versagen darf, 
Untersuchungen und die stufen- 
Lisung der Frage zu verfolgen. 
1904 betrieb Schmidt, wie erwähnt, die 
1905 bildeten sie einen 
Wenn man 
nach den 


wird 
ganze 
des Lehrreichen 


den Gang der 
weise 

Seit 
Aalforschungen 
Punkt dänischen Programmes. 
anfangs geglaubt hatte, in kurzer Zeit 
oben erwähnten Richtlinien die Frage restlos klä- 


und seit 


des 


ren zu können, so hatte man sich sehr geirrt. 
17 Jahre — eingerechnet allerdings eine fünf- 
jährige Unterbrechung während des Weltkrieges 


- hat die Lösung der Aufgabe beansprucht. 

Mit dem Forschungsschiff „Thor“ wurden in 
Jahren 1905 bis 1910 nacheinander die dä- 
nischen Gew ässer, die Nordsee, die Norwegische 
See, der Atlantische Ozean querab von der West- 


den 


kiiste Europas von Island bis Marokko und das 
Mittelmeer befahren. 1905 stand fest, daß aus- 
gewachsene Aallarven im Atlantischen Ozean 


westlich von Europa auf der ganzen Strecke von 
Faröer bis Bretagne, westlich der 1000-m- 
Linie in Mengen vorkommen. Östlich dieser 
wurden sie eefunden. Hieraus 
konnte werden, daß alle Aale West- 
europas aus dem Atlantischen Ozean stammen. Die 
Größe der Juni 7,5 em. Im 
folgenden Jahre wurden im Atlantik erwachsene 
lurchschnittlich 7,5 em — in Massen 
erbeutet. Die Fänge im Frühling und im Herbst 
zeigten jedoch einen Unterschied. Im August und 


den 


Linie nirgends 


geschlossen 
betrug im 


Larven 


Larven — 


September war die Mehrzahl in der Metamor- 
phose begriffen, im Frühling und Frühsommer 
fand sich aber keine einzige. Durch die Meta- 


morphose wird die Länge durchschnittlich um 
l em von etwa 75 mm im Juni 1905 auf 66 mm 
im Mai 1906 —, die Höhe sogar um mehr als den 
vierten Teil geringer als vorher. Die umgewan- 
delten kleinen Aale, die im Frühling an den euro- 
päischen Küsten müssen durch- 
schnittlich ein Jahr älter sein als die 
Zeit im Ozean 
gefangen werden. Die 
westlich von Frankreich gerade über den 
ten Tiefen (5000 m) erbeutet wurden, zeigten die 
auffällige Erscheinung, daß die noch nicht meta- 
morphosierten sich weiter östlich befanden als 
die, die sich der Metamorphose unterzogen. Es 
konnte also mit Recht werden, daß 
die Laichgründe im Ozean weit von den Küsten 


erscheinen, also 


von 75 mm 
westlich 


die 


Länge, die um dieselbe 


Europas Larven, 


oeröß- 


geschlossen 
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Die Natur! 


wissenschaften 


eelegen sein mußten. Es sieh 


entfernt ergab 
weiter die interessante Tatsache, daß die Verbrei 
tung der Aale im Atlantik deutlich mit dem Um- 


fang der großen Wasserströmungen zusammen- 
fällt. 
Einen Schritt näher rückte das Ziel infolge 


Hjort auf dem nor- 
Juni und 


der Beute des Norwegers J. 
wegischen Forschungsschiff „M. Sars“, 
Juli 1910, und durch Untersuchungen 
Sammlung von Leptocephalen, die sich seit 1865 
Museum zu Kopenhagen befan 


von eıner 


im Zoologischen 


den. Hjort fing außer 23 Larven von bekannter 
Größe, 65—80 mm, westlich Europas nördlich 40 
N, Br. und östlich 30° W.L. 21 Larven von 41 
bis 60 mm Länge und zwar westlich der Azoren 
an 5 Stationen zwischen dem 31. und 40. Brei- 


und 48. Längen- 


Larven erst 


tengrad und zwischen dem 30. 
Er nahm an, daß die kleinen 


und erößeren 


grad. 


jährig (0-Gruppe) die vorjihrig 


seien (I-Gruppe) und vermutete, daß die Laich- 
plätze im Zentralatlantik zwischen den Azoren 
und den Bermuda-Inseln gelegen seien. Unter 


den Exemplaren des Kopenhagener Zoologischen 
Museums befand sich ebenfalls ein kleines Exem 
plar von Leptocephalus brevirostris von nur 
41 mm, das in der Nähe von Madeira lat. 34° 20 
N. long. 18 
Länge, das viel 
long. etwa 32° W.., 


30° W., außerdem eines von 53 mm 
weiter etwa 30 N., 
gefangen war. Wir sehen hier 
aus, daß 41 1500 Meilen von 
einander entfernt wurden. Waren 
diese eben 4 em langen Larven nun, wie Hjort an 
nieht 


westlich, 


mm kleine Larven 
angetroffen 
sich noch 
entfernt, 


nahm, erstjährig und hatten sie 


weit von ihrem Ursprungsort dann 
t 


mußten die Laichgriinde die ganze östliche Hälft« 
Azoren um 
Laich 


des Atlantischen Ozeans südlich der 
Oder 
Wenn ja, wo 
der 


gab es mehrere, getrennte 


fassen. 
befanden sich die 


Aalscharen 


bezirke? 


jährigen Larven riesigen Euro 


pas? Wie alt waren überhaupt die 40 mm langen 
Larven? Diese Fragen harrten der Beantwor 
tung. 


Schmidt setzte sich nun als nächste Aufgabe, 


zu ermitteln, nicht nur wo die jüngsten Larven 


leben, sondern auch wo sie nicht vorkommen, und 


ferner, ihr Alter festzustellen. Der Südatlantik 
beherbergt keinerlei Stadien der Gattung An- 


guilla, wie Schmidt schon 1909 nachgewiesen 
hatte. Also kam nur die nördliche Hälfte des 
Atlantischen Ozeans in Frage. Auf alle Fälle 


Forschungsgebiet ins Meer, weit von 
verlegt werden, 
». Thor“ 
mörlichen 
auf 


mußte das 


den europäischen Küsten wozu 
der Aktionsradius 


alle 


veranlassen, 


nicht 
Arten 
ihren 


aber des aus- 


gelang, däni- 
Schiffe zu 

quer durch den Ozean Netzzüge zu 
das gefangene Material einzusenden. 
in der Zeit von 1911 bis 1915 
denen Fahrzeugen, Dampfern und Segelschiffen. 
an etwa 550 „Stationen“ überall im nördlichen 
Atlantik Fischzüge gemacht. 1911—1912 fischten 
hauptsächlich Schiffe zwischen dem Ärmelkanal 


reichte. Es 
scher touten 
machen und 
So wurden 


von 23 verschie- 
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ind Westindien. Sie erbeuteten höchstens 
3 Larven pro Station, worunter sich bemerkens- 
werterweise eine von nur 34 mm Linge befand 
(bei 25° N. Br. und 51° W. L.). Außer der ge- 
ringen Größe war dieser Fang auch deshalb wich- 
Fundstelle die Laichgründe 
südlich und westlich vermuten ließ, als man bis- 
Von einem vollständigen 
Ergebnis war man 1912 aber noch weit entfernt. 
machte 


tie, weil die mehr 
her angenommen hatte. 


Schw ierigkeiten 


vor allen Dingen die 
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Siiden und von Osten nach Westen zu konstatieren, 
wie aus folgenden Zusammenstellungen ersicht- 
lich ist: 

GréBe der ‘Aallarven (Anguilla vulgaris) an 
Stationen von Osten nach Westen, lat. 35° N.; 
„Margrethe“, September 1913: 
Längengrad....... 29° W. 45° W. 56° W. 
Stationsnummer u. 

DMUs 6 0060006 1013, 24. 8. 
Länge in mm..... 65, 63, 59 


1020, 11. 9. 
‚55, 53, 50 


1030, 1. 10. 
40, 36, 35 
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Fig. 1. Größe der Aallarven (Anguilla vulgaris) an Stationen von 


Nord nach Süd, im westlichen Atlantik zwischen 50° und 60 


Margrethe“, 


lange 


Umstandes, dali 40—60 mm 


Larven, die Hjort im Juni gefangen hatte und 
r 


Deutung des 
ür erstjährig hielt (0-Gruppe), auch im Winter 
ınd Frühling erbeutet wurden. Sollten vielleicht 
Ijorts wie Schmidts Larven erstjährig sein, und 
sollte gar eine Erzeugung von Eiern und Larven 
ınunterbrochen während des ganzen Jahres statt- 
Larven nur durch 


finden, so daß die Größe der 


die Entfernung von dem Erzeugungsort bedingt 


war? 


Hiergegen sprach jedoch manches, Z. B. die 
Metamorphose. 

Fortschritte. 
Schiffe rei- 


RegelmaBigkeit in der 
Das Jahr 1913 
Kkinmal schickten die 


brachte grobere 
verschiedenen 
cheres Material, dann aber gelang es, den kleinen 
„Margrethe“, in Weise 
ısgerüstet, für eine Expedition über den Atlan- 


Während der Monate August 


bis Dezember wurden die Forschungen längs fol- 


Schoner vollkommener 


tik zu bekommen. 


vender drei Linien angestellt: 1. von den Faröer 


bis südwestlich der Azoren. 2. von dort bis zu den 


Neufundland-Bänken, 3. von da nach Westindien. 


Erbeutet wurden insgesamt 714 Larven auch 
einige von Anguilla rostrata. Es war eine 
zahlenmäßige Zunahme von Osten nach Westen 
und eine Abnahme der Größe von Norden nach 


W.L.; 
Oktober 1913 


Von Oktober bis Dezember wurde auf Fahrten 
zwischen Neufundland und Westindien die nörd- 
liche und siidliche Grenze der Verteilung der 
vulgaris-Larven bestimmt: 40° N. Br. und 24 


N. Br.; nach Westen reichte ihr Verbreitungs- 
eebiet, soweit wie die Untersuchung sich er- 


streckte, bis 65° W.L. Auch Larven des ameri- 
kanischen Aales wurden gefangen, aber nur 3 bis 
4 % der Gesamtzahl der Larven. Außerordentlich 
auffällie war es, daß sich rings um die Bermuda- 
Larven des europäischen Aales befanden, 
während auf den selbst nur Anguilla 
rostrata festgestellt war. Betreffs der Größe der 
auf der „Margrethe“ gefangenen Larven war ein 
aufgestellt: die kleinste maß nur 
Tabelle ersichtlich ist. Aus 
der Kreuzerfahrten der 
schließen zu kön- 
einer ununter- 
Larven ab- 


Inseln 
Inseln 


neuer Rekord 
17 mm, wie aus der 
dem Gesamtergebnis 
„Margrethe“ glaubte Schmidt 
man die Möglichkeit 
brochenen Erzeugung von Eiern und 
lehnen müsse; sonst hätten im Herbst und Winter 
gefangen werden müssen, 


} 
nen, daß 


mehr kleine Larven 
Vielmehr nahm er an, daß die erbeuteten Larven 
während der ersten Hälfte des Jahres zur Welt 
hatte es also mit erstjäh- 


eekommen seien. Er 
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rigen Larven zu tun gehabt, die im Herbst etwa 
35 mm maBen. - 

In den folgenden Jahren, 1914 und 1915, 
wurde durch Dampfer der dänischen Westindien- 
Linie die Bestätigung erbracht, daß die klein- 
sten Larven im Sommer vorkommen. So wurden 
im Mai bei 26° N. Br. und 55° W. L. gefischte 
Planktonproben eingesandt, die Larven von der 
Durchschnittsgröße 14 mm enthielten; die klein- 
sten waren nur 9 mm lang. 

Von 1915—1920 ruhten die 
zur See aus Anlaß des Krieges. 


Untersuchungen 
Diese Zeit wurde 
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[ ‚Die Natur- 

wissenschaften 
man so weit, erklären zu können, daß das Laich- 
gebiet des Aales in seiner Ausdehnung bekannt 
sei. Auf Grund der vielen Stationen, an denen 
die kleinsten Larven gefangen wurden, konnte 
das Laichgebiet aufgezeichnet werden. 

Schmidt bezeichnet als eigentlichen Laichplatz 
das Gebiet, innerhalb dessen Larven bis 10 mm 
Länge gefunden waren, in der Annahme, daß 
diese kleinen Tiere sich unmöglich weit von der 
Stelle entfernt haben können, wo sie aus dem Ei 
gekommen sind. Wie aus der Karte zu ersehen 
ist, liegt das Laichgebiet des europäischen Aales 











oe 
© 
ly 
© 
ro 


x 4 30 
















































































0 











Fig. 2. 


vulgaris und Anguilla rostrata (fiir A. rostr. gestrichelte Linien). 


zeigen die Grenzen des Vorkommens, 


Laichgebiet (dicke Linien) und Verteilung der Larven von Anguilla 


Die Linien 
d. h. Exemplare kleiner als 25 mm 


wurden nur innerhalb der Linie 25 gefunden. 


mit der Verarbeitung des bislang gewonnenen 
Materials ausgenutzt. So wurde z. B. Be- 


schreibung der Larvenentwicklung der beiden An- 


eine 


guilla-species gegeben. 

Nach Kriegsende wurden die Untersuchungen 
zur See von neuem aufgenommen. Von den Fän- 
gen der Handelsschiffe, die an ihre bestimmten 
Routen gebunden sind, war kein weiterer Fort- 
schritt auf der Suche nach den Laichplätzen zu 
erwarten. 1914 und 1915 hatten kleine 
Larven aufgebracht, daß man als festgestellt be- 
trachten konnte, die Dampferlinie Englischer Ka- 


sie so 


nal—St. Thomas passiere das Laichgebiet. Nach 
vielen Bemühungen gelang es 1920, für das 
Unternehmen den Motorschoner „Dana“ zur 


Verfügung zu bekommen die ,,Margrethe“ 
war 1913 bei einer der westindischen Inseln ge- 
strandet 1920 und 1921 wurden nun im 
Frühling und Sommer sehr zahlreiche Netzzüge 
westlichen Atlantik Endlich 


gemacht. 


im war 


30. Breiten- und dem 48. 
und 65. Längengrade. Die nördlichsten, südlich- 
sten, westlichsten und Larvenfunde, 
die überhaupt gemacht wurden, stellen sich wie 
folgt dar: 
Larven des europdischen Aales (Anguilla vulgaris). 
Nördlichster Fund: lat. 61°21’ N., long. 10°59’ W. 
(„Thor“) 
lat. 20° 14’N., long. 57° 03’ W, 
(„S. S. Tranquebar“) 
Westlichster Fund: long. 73° 30’ W., lat. 30°49'N. 
(„Dana“) 
T'N. 
(„Thor“) 
Der Gang der Schmidtschen Untersuchungen 
ist im Jahre 1921 abgeschlossen. Neben 
wichtigen Auffindung der Laichgründe sind aber 
noch viele andere Beobachtungen nennenswert. 
Die Laichzeit dauert vom Ende des Winters 
Anfang des Frühlings bis in den Sommer 


zwischen dem 22. und 


östlichsten 


Südlichster Fund: 


Ostlichster Fund: long. 15°35’O, lat. 38° 


der 


oder 
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hinein. Denn nicht nur im April, wo die Durch- 
schnittslänge etwa 12 mm beträgt, wurden Larven 
kleiner als 10 mm erbeutet, sondern auch im Mai, 
Juni und Juli, wo der Längendurchschnitt stetig 
wuchs. 

Von den riesigen Mengen der Larven gibt ein 
Fischzug von 2 Stunden in 50 m Tiefe am Punkt 
lat. 27° 15’ N., und long. 61° 35’ W. ein an- 
schauliches Bild: 800 Exemplare befanden sich 
im Netz (siehe Fig. 5). 

Die vertikale Verteilung im Laichgebiet ist 
derart, daß im Juni die älteren Tiere mit einer 
durchschnittlichen Länge von 25 mm von 50 m 
Tiefe bis zur Oberfläche angetroffen wurden, 
während die jüngeren Stadien 7—15 mm in tie- 
feren Schichten 200—75 m vorgefunden wurden. 

Das Alter der verschiedenen Larvengrößen hat 
natürlich auch endgültig ermittelt werden 
können. Wurden die gefundenen Maßzahlen der 
an bestimmten Stationen erbeuteten Larven in 
ein Koordinatensystem eingetragen, so zeigte sich, 
daß man nicht eine eingipflige Kurve erhielt, 
sondern zwei Kurven, zwischen denen die Linie 
unterbrochen ist (siehe Fig. 3). 





m 

















Fig. 3. Europäischer Aal (Anguilla vulgaris); West- 

Atlantik (westl, von 50° W. L.), „Dana“, Juni 1920. 

Zeigt die Grenze zwischen der 0-Gruppe und der 
I-Gruppe. 


Der Zwischenraum gibt die Grenzen der ver- 
schiedenen Jahresklassen an. Im Friihling, wenn 
die 0-Gruppe viel kleiner ist, ist das Intervall 
zwischen den beiden Gruppen natiirlich viel aus- 
geprägter (siehe Fig. 4). 

Eine Übersicht über die Größe der Jahres- 
klassen gibt folgende Tabelle (siehe auch Fig. 5): 


Larven des europäischen Aales im Frühsommer (Juni). 





Haupt- 


Länge Durchschnitt 
Jahresklasse d liche Länge 
vorkommen in mm in mm 
Gruppe 0 West-Atlantik 7—37 25 
N I |Zentral-Atlantik 40— etwa70 52 
ai II Europäische |60—88 75 
Kiisten 
a III | Süß-und Brack- Gerade metamorphosierte 
wasser Europas Jungaale 


Wir haben es also insgesamt mit 3 Jahres- 
klassen der Larven zu tun. Obige Tabelle lehrt 
uns gleichzeitig, wo sich die Vertreter der ein- 
zelnen GréBenordnungen in der Hauptsache befan- 
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den, und wie lange Zeit die Wanderung von den 
Laichgriinden bis zu den europäischen Küsten 
währt. Die Entwicklungsdauer vom Ei bis zur 
ausgewachsenen Larve beträgt also über zwei 
Jahre und bis zur Beendigung der Metamorphose 
fast 3 Jahre. 

Über den Weg der Wanderung gibt die Karte 
einige Auskunft. Man ersieht, daß die Haupt- 
masse der Larven von Anguilla vulgaris sich nach 
Nordosten wendet. Für die Anfangsrichtung 
konnte eine Regelmäßigkeit nicht festgestellt 
werden. In einem Jahr (1920) schien das Gros 
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Fig. 4. Erstjährige (0-Gruppe) und drei Exemplare 

vorjähriger (I-Gruppe) Larven von Anguilla vulgaris; 

West-Atlantik (westl. des 50. Längengrades), „Dana“, 
April 1921. 


sich nordwärts von dem Laichplatz zu entfernen, 
während 1913 die Mehrzahl sogleich die nord- 
östliche Richtung einzuschlagen schien. Unter- 
schiede zwischen einzelnen Jahren und verschie- 
denen Abschnitten des Laichgebietes sind hier 
als wahrscheinlich anzunehmen. 

Die langjährigen Schmidtschen Untersuchun- 
gen ermöglichen es, einen Abriß der Lebens- 
geschichte des europäischen Aales zu geben. 

Im Herbst wandert der Silberaal aus den 
Seen und Flüssen ins Meer. Dort ist er sehr bald 
unserer Beobachtung entschwunden; nur in den 
dänischen Sunden und Belten und gelegentlich 
Ende des Jahres vereinzelt im Englischen Kanal 
wird er noch festgestellt. Weiterhin, auf seinem 
Wege südwestlich durch den Ozean, ist nie mehr 
ein Aal gefangen worden. Wann er sein Ziel, 
die Laichplätze (vgl. Fig. 2) erreicht, ist nicht 
bekannt. Die Laichzeit dauert vom Vorfrühling 
bis in den Sommer hinein. Die kleineren 7 bis 
15 mm langen Larven treiben bei 20° C in 
Schichten von 200—300 m Tiefe. In ihrem 
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ersten Sommer erreichen sie eine durchschnitt- 
liche GréBe von 25 mm und werden nun in der 
Mehrzahl in den obersten Wasserschichten von 
50—25 m oder gar an der Oberfläche selbst ange- 
troffen. beginnt die Wanderung nach 
Europas Küsten, die durch Strömungen der 
oberen Wasserschichten unterstützt wird. Wäh- 
Sommer westlich des 
halten 
Durehschnittsgröße 


Dann 


rend sie sich im ersten 


50. Längengrades befanden, sie sich im 


zweiten Sommer bei einer 


Die Natur 
WM... aften 
Landes dringen und beträchtliche Höhen erklim 
men, davon geben Fiinge in der Schweiz bis zu 
einer Höhe von 3000 m über dem Meeresspiegel 
Während Aufenthaltes im Süß 
wasser, der je nach Umständen 5—20 Jahre 
dauert, werden die Aale groß und feist. Die 
Männchen allerdings bleiben klein und werden 
selten 45 em lang. Die Farbe ist während des 
Heranwachsens gelb und grünlich, ohne Metall 
Dieses Stadium wird ,,Gelbaal“ genannt. 


Kunde, ihres 


elanz. 





Fig. 5. 


Aallarven (Anguilla vulgaris), gefangen in einem einzigen Netz- 


zug von 2 Stunden Dauer auf der „Dana“, Station 871 (lat. 27° 15‘ N., 


long. 61° 35‘ W.) im westlichen Atlantik, 1920, Juni 27; 
Ein Exemplar gehört zur I-Gruppe, die übrigen zur 0-Gruppe. 


50 m. 


Tiefe etwa 


Unten ein Exemplar der II-Gruppe, Länge 74 mm, vom östlichen Atlantik 
zum Vergleich. 
Etwa ein Drittel nat. Gr. (cf. die em-Skala unten.) 


von 50—55 mm im mittleren Teil des Atlan- 
tischen Ozeans auf. Im dritten 
reichen sie die Küsten Europas als ausgewachsene 
Larven von meist 75 mm Länge. Im Herbst und 
Winter wandelt sich ihre blattförmige Gestalt in 
die aalförmige um. Im Frühling ist das Glasaal- 
stadium erreicht und die Wanderung flußaufwärts 
beginnt. Manche der Jungaale jedoch, besonders 
Männchen, bleiben im Brackwasser in Lagunen 
und Buchten. Daß die Tiere weit ins Innere des 


Sommer er- 


Naht die Wanderzeit, so bekommt der Körper 
einen metallischen Schein, und die Brustflossen 
werden schwarz; zugleich nimmt die Freßlust ab. 
In diesem Zustand werden sie als Silberaal be- 
zeichnet. Fest und fett, wie ihr Fleisch dann ist, 
sind sie so sehr gut für ihre eroße Reise gerüstet. 

Zum völligen Verständnis unseres Aales ist es 
unerläßlich, auch die zweite Art, Anguilla 
heranzuziehen. Wie erwähnt, 
stellte Schmidt bei seinen Untersuchungen fest, 


rostrata, bereits 
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daß im Gebiet des Atlantischen Ozeans außer 
Anguilla vulgaris nur noch Anguilla rostrata 


unterscheiden sich die 
Erst die anatomische 
sichere Trennung. 
Durchschnitt 
nur 


AuBerlich 
voneinander. 


vorkommt. 

Arten kaum 
Untersuchung 
Anguilla vulgaris hat z. B. im 
114,7 Wirbel, während Anguilla rostrata 
107,2 besitzt. Die Larven des amerikanischen 
Aales haben die Untersuchungen über Anguilla 
vulgaris ziemlich erschwert; wurden doch beide 
Arten oft an derselben Stelle und mit demselben 


gestattet eine 


Netz erbeutet, Zudem sind die Larven beider 
Arten nur zu unterscheiden, wenn unter dem 
Mikroskop die 104—120 Muskelsegmente (Myo- 
meren) rezählt werden. Der Laichplatz von 


Anguilla rostrata überdeckt sich teilweise mit 


dem von Anguilla vulgaris (vgl. die Karte 
Fie. 2). Die Größe der Larven beträgt im April 


-35 mm, im Juli 40 mm 
Gegen Ende 


20—25 mm, im Juni 30 
und im September etwa 50—55 mm. 
des Jahres sind sie ausgewachsen und 60—65 mm 
Wintermonaten findet die Meta- 
und im Frühling steigen die 
Jungaale die Flüsse hinauf. Zur ganzen Ent- 
wicklung vom Ei bis zum Glasaal, die bei Angu- 
illa vulgaris 3 Jahre daugrt, wird also nur 1 Jahr 
gebraucht. Die Erkenntnis dieser Tatsache läßt 
es nieht mehr rätselhaft erscheinen, weshalb um 
Larven von Anguilla 
erwachsene Tiere auf 
Hause sondern 
Die vulgaris-Larven um 
hören der 0- 
morphosiert 


lang. In den 


morphose statt, 


vulgaris 
Inseln 
Anguilla 


Bermuda vor- 


den aber 
nur 


Bermuda ge- 


kommen, 
nicht zu sind, 
rostrata. 
und I-Gruppe an. Bis sie meta- 
sind, hat sie die Meeresströmung 
weggefiihrt. 
jedoch, der Larvenentwicklung 
in einem Jahr beendet, hat dahin 
noch nicht weit von der amerikanischen Küste 
entfernt. So erklärt reinliche 
Scheidung im Vorkommen der erwachsenen 
Aale trotz der Durchmischung der Larven. Der 
amerikanische Aal hat während kurzen 
Larvenzeit im Meere einfach keine Zeit für so 
Wanderungen, Anguilla vulgaris 
ausführt. Außer diesem ethologischen Grund 
- verschiedene Dauer des pelagischen Wander- 
stadiums — ist noch ein geographischer Grund 
fiir das getrennte Vorkommen der erwachsenen 
Aale anzuführen: die etwas südlichere und west- 
lichere 


weit von diesen Inseln Anguilla 


rostrata seine 
sich bis 


sich auch die 


seiner 


weite wie sie 


Lage des Laichgebietes von Anguilla 
rostrata, 
Das Häufigkeitsverhältnis der beiden Arten 


mögen folgende Zahlen erläutern: 


Anguilla rostrata Anguilla vulgaris 


Handelsschiffe 191 1—1915 3 120 
„Margrethe“ 1913....... 24 714 
SEE ere ea. 1000 ca. 6000 


Diese Zahlen entsprechen der Bedeutung der 
Aalfischerei: der jährliche Ertrag in Amerika 
beträgt etwa 2000 Tonnen, in Europa über 10 000 
Tonnen. 
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Die Unregelmäßigkeit (Arhythmie) 


des Herzschlages. 


Von C. J. Rothberger, Wien. 


Die meisten Laien glauben, daß das gesunde 
Herz ganz regelmäßig schlägt, und daß eine un- 


regelmäß 
Krankheit ist. 
tätigkeit, besonders wenn sie 


ige 


Tätigkeit schon ein Zeichen von 
Da nun die unregelmäßige Herz- 


der Laie an sich 


selbst entdeckt, aber auch von vielen Ärzten für 
eine bedenkliche und dringend eine Behandlung 
erfordernde Sache gehalten und nicht selten nur 


aus 


Herzmuskels 


der Arhythmie auf eine Erkrankung des 
geschlossen wird, dürfte es sich 
empfehlen, auch weitere Kreise von den der Un- 


regelmäßigkeit des Herzschlages zugrunde liegen- 


den Vorgängen zu 


unterrichten; mancher, der 


von dem Gedanken bedrückt ist, ein Herzleiden 
zu haben, wird vielleicht durch diese Aufklärung 





Sin! 


Taw 
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beruhigt werden. Aber abgesehen von diesem 
praktischen Gesichtspunkte dürfte eine kurze 
Zusammenfassung der unregelmäßigen Herztätig- 
keit auch vom theoretischen Standpunkte will- 
kommen sein, denn es gibt kaum ein zweites Ge- 
biet in der Medizin, das durch die in jüngster 
Zeit geleistete vielfache Arbeit so gründlich er- 
forscht und so gut aufgeklärt worden ist. Eine 
historische Darstellung würde, so interessant sie 
auch wäre, den hier zu Gebote stehenden Raum 


überschreiten, und ich muß mich daher darauf 
beschränken, in kurzen Zügen das Wichtigste 
zusammenzustellen, soweit es sich ohne weit- 


schweifige Einleitung allgemeinverständlich dar- 
stellen läßt. 

Der normale Herzschlag entsteht im 
knoten, einem kleinen, am Übergang der oberen 
Hohlvene in den rechten Vorhof gelegenen Organ. 


Sinus- 


Obere f 
Hohlvene — 


Sinusknoten— 


Rechter 
Vorhof — 


lawarascher 
Knoten 


Vorhof- 
Kammer- 
grenze „—... 


Untere 
Hohlvene — 


und Reizleitungs 


Fig.1. Situationsplan des Reizbildungs- 


systems im menschlichen Herzen (nach Koch). 


Ich gebe zunächst in Fig. 1 einen Situationsplan 


des Reizbildungs- und Reizleitungssystems im 
menschlichen Herzen. Dieses aus spezifischen 
Muskelfasern bestehende System spielt bei der 


Entstehung der verschiedenen Arten von unregel- 


mäßiger Herztitigkeit eine ausschlaggebende 


Rolle. In der Figur ist das Herz von der rechten 
Seite dargestellt, und die Außenwand des 
rechten Vorhofes und der rechten Kammer ist 


man in das Herzinnere 
hineinschauen kann. Man sieht ganz links, von 
oben nach unten verlaufend, die obere und die 
untere Hohlvene, durch die das Blut dem Herzen 
zugeführt wird, nach rechts anschließend den 
rechten Vorhof und noch weiter nach rechts die 
durch die größere Wanddicke gekennzeichnete 
rechte Kammer. Der oben in der Figur einge- 
zeichnete schwarze Strich zeigt die Lage 
Sinusknotens an. Dieser stellt einen Überrest des 
primitiven Herzschlauches dar und 


weggeschnitten, so daß 


des 


besteht aus 
Muskelfasern, enthält aber auch zahlreiche 
Nw. 1922 
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nervöse Elemente, und zwar sowohl Ganglien- 
zellen als auch Nervenfasern, die mit den 
extrakardialen Nerven Vagus und Accelerans 
in Verbindung stehen. Diese Nerven bestimmen 
das Tempo der Herztätigkeit; der Vagus wirkt 
verlangsamend, der Accelerans beschleunigend. 
Die im Sinusknoten rhythmisch gebildeten Er- 
regungen gehen dann auf die Vorhöfe über, 
bringen sie zur Kontraktion und erreichen nach 
einer deutlichen Pause — der Überleitungszeit — 
die Kammern, worauf auch diese sich: zusammen- 
ziehen und dadurch Herzstoß und Puls erzeugen. 
Die Frequenz des Herzschlages, das ist die Zahl 
der Systolen (Herzschläge) in der Minute, wird, 
abgesehen vom Zustande des Sinusknotens, was 


für normale Verhältnisse nicht in Betracht 
kommt, vom Tonus der Herznerven bestimmt. 
Bei stärkerer Erregung des Vagus schlägt das 


Herz langsam, und wenn man auf den neben der 


Halsschlagader liegenden Vagusstamm drückt, 
kann man bei vielen Menschen das Herz durch 
mehrere Sekunden ganz stillstellen. Dieser 


diagnostisch wichtige „Vagusdruckversuch“ darf 
aber nur von genügend geschulten Ärzten ausge- 
führt werden. Die Erregung der Accelerantes 
beschleunigt den Herzschlag, und so entsteht die 
Pulsbeschleunigung bei Aufregung und bei kör- 
perlicher Arbeit. Es bleibt dabei, was zum Unter- 
schied von gewissen Arten von „Herzklopfen“ 
wichtig ist, die normale Reizbildung im Sinus- 
knoten erhalten und bleibt der führende 
Herzteil. 


dieser 


Sinusknoten gebildeten Erregungen 
gehen dann, wie jetzt angenommen wird diffus, 
das heißt an sehr vielen Stellen auf die Vorhöfe 
über und treffen an der Vorhofkammergrenze 
auf den Beginn des in den Kammern gelegenen 


Die im 


Reizleitungssystems, worauf sie in anatomisch 
darstellbaren Leitungsbahnen sich auf die ver- 
schiedenen Teile der Kammern in bestimmter 
Reihenfolge verteilen. Dieses Reizleitungs- 
system besteht aus besonders gebauten Muskel- 
fasern und setzt sich aus mehreren Abschnitten 
zusammen: An der Vorhofkammergrenze liegt 


zunächst der Tawarasche Knoten, benannt nach 
dem Japaner Tawara, der ihn unter Aschoffs 
Leitung entdeckte. Dieser Knoten geht dann in 
das parallelfaserige Hissche Bündel über. Dieser 
schmale, mit unbewaffnetem Auge aber noch 
sichtbare Strang bildet den einzigen Weg, der 
den vom Vorhof kommenden Erregungen offen 
ist. Das Hissche Bündel teilt sich dann in die 
beiden Tawaraschen Schenkel, von welchen der 
eine im linken, der andere im rechten Ventrikel 
gegen die Herzspitze zu zieht, sich dort wie ein 
verkehrt stehender Baum in Zweige auflöst, die 
dann ihrerseits wieder gegen die Herzbasis 
hinaufziehen und dort überall. mit den Herz- 
muskelfasern in Verbindung treten. Auf diesem 
Wege bekommen je nach der Länge des betreffen- 
den Zweiges die verschiedenen Kammerteile sehr 
rasch hintereinander, aber doch in bestimmter 
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Reihenfolge die Aufforderung, sich zusammen- 


zuziehen. 


Tawarascher Knoten, Hissches Bündel und 
rechter Schenkel sind in Fig. 1 ebenfalls 
schwarz eingezeichnet. Die Fig. 2 und 3 zeigen 


die Lage der beiden Schenkel beim Hundeherzen. 
In beiden Figuren sind die Kammern eröffnet 
dargestellt und man sieht also auf die Kammer- 


scheidewand. In Fig. 2 ist der linke Schenkel 
schwarz eingezeichnet: er verläuft als breites 
Band unmittelbar unter der Innenhaut (Endo- 


kard) des Herzens und verzweigt sich dann in der 
in der Figur angegebenen Weise. Oben ist auch 


die Fortsetzung in das Hissche Bündel und den 
sehen, 


Tawaraschen Knoten zu dieser Teil ist 






Prax 
vsd 
—wvsp 
rma—_— . 
— —Th 
vma 
vmp 
+ + 
mpa” 
mpp 
+ 
+ 
Fig. 2. Verlauf des linken Schenkels beim Hundeherzen 


(nach Tawara). 


a Aorta, P_ Pulmonalis, vsd rechte Aortenklappe, 
vsp hintere Aortenklappe, mpa vorderer Papillar 
muskel, mpp hinterer Papillarmuskel, vma vor- 
deres Mitralissegel, vmp hinteres Mitralissegel, 
TK Tawarascher Knoten, @ Teilungsstelle des Ver- 
bindungsbiindels in die beiden Schenkel, Endaus- 
breitungen des linken Schenkels, ++ von der Spitze 
des hinteren Papillarmuskels nach aufwiirts, frei durch 
die Ventrikelhöhle verlaufender sehnenfadenartiger 
Strang, welcher einen Zweig des linken Schenkels enthält 


ale 


weil er nicht mehr un- 
in 


aber punktiert gezeichnet, 
mittelbar dem Endokard 
der Muskulatur der Kammerscheidewand an deren 
oberen Rande verläuft. Die Fig. 3 zeigt den Ver- 
rechten Schenkels. Man sieht zunächst 


unter liegt, sondern 


lauf des 


eine knotenférmige Anschwellung, das ist der 
Tawarasche Knoten, und dann anschließend das 
Bündel und den rechten Schenkel, der in einem 


nach links offenen Bogen nach abwärts verläuft 
und sich dann in viele Zweige auflöst. 

Wenn wir uns nun fragen, auf Art 
Herztiitigkeit unrerelmäßige werden kann, so 
folgende Ursachen Arhythmie 
Störungen der Reizbildung, 
und 3. Störungen 


Möglichkeit, die 


welche 
die 
können wir der 
unterscheiden: 1. 
4 der Reizleitung 
Eine 


Störungen 


Kontraktilität. vierte 


ler 
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teizbarkeit, hat mehr theoretisches 
Interesse und mag hier übergangen werden. 


Störung der 


1. Die Störungen der Reizbildung. 
Eine abnorme Beschleunigung (Tachykardie) 
oder (Bradykardie) des Herz- 
schlages gehört streng genommen nicht hierher, 


Verlangsamung 


weil sie den Herzschlag nicht unregelmäßig 
machen. Das gesunde Herz des Erwachsenen 
schlägt ungefähr 60—70mal in der Minute, es 
kommen aber da nicht unbeträchtliche Ab- 
weichungen vor. Es gibt Gesunde, deren Herz sehr 
langsam schlägt — so soll Napoleon nur 40—50 
Pulse gehabt haben —, und andere, besonders 
Frauen, die einen rascheren Herzschlag haben. 





Fig. 3. Verlauf des rechten Schenkels beim Hundeherzen 
(nach Taıcara), 
Eine abnorm beschleunigte Herztitigkeit findet 


man bei Nervösen nach Aufregung und körper- 
licher Anstrengung, im Fieber, bei der Basedow- 
schen Krankheit und bei Kranken mit stark ge- 
schädietem Herzmuskel. Eine abnorm langsame 
Herztätigkeit findet man bei Erregung des Va- 
gus, mangelhafter Ausbildung der Schild- 
drüse (Myxödem) und bei gewissen Vergiftungen. 

Wenn wir uns nun aber der unregelmäßigen 
Merztätigkeit bei normalem Reizursprung zu- 
wenden, so müssen wir zunächst feststellen, daß 
die eingangs erwähnte Ansicht, das gesunde Herz 
schlage ganz regelmäßige, gar nicht richtig ist. 
Wenn man nur den Puls oder den Herzstoß fühlt, 
scheinen; man die 
Methoden 


bei 


allerdings 
aber 


mag es so wenn 


Herzschlige mit mechanischen 
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oder elektrographisch aufzeichnet und eine ge- 
nigend feine Zeitschreibung dabei anwendet, 
stellt sich heraus, daß das Herz fast nie regel- 
mäßig schlägt; es finden sich immer kleinere oder 
größere Unterschiede in der Länge der einzelnen 
Herzperioden, d, i. in der Zeit, um die zwei auf- 
einanderfolgende Herzschläge voneinander 
trennt sind. Eine ganz bestimmte Unregelmäßig- 
keit, die man als Sinus- oder respiratorische 
Arhythmie bezeichnet, kommt dadurch zustande, 
daß die Atembewegungen den Vagus erregen, so 
daß das Herz bei der Ausatmung langsamer, bei 
der Einatmung rascher schlägt. Dieser perio- 
dische Wechsel in der Schlagfrequenz ist ein ganz 
normaler Vorgang, der insbesondere bei jungen 
Leuten deutlich ausgesprochen ist und deshalb 
auch als juvenile Arhythmie bezeichnet wird. Sie 
findet sich aber auch bei Erwachsenen gar nicht 
selten und ist, wie gesagt, bei entsprechend - ge- 
nauer Untersuchung fast immer zu konstatieren. 
Diese Form der unregelmäßigen Herztätigkeit ist 
ganz normal, ja Mackenzie, der neben Wencke- 
bach den Grund. zu unseren heutigen Kenntnissen 
über die Arhythmie gelegt hat, betrachtet die 
respiratorische Arhythmie geradezu als ein 
Zeichen dafür, daß der Herzmuskel gesund ist. 
Wenn sich näch einer fieberhaften Erkrankung 
diese Arhythmie findet, sei dies ein Beweis, daß 
das Herz von der Infektion nicht ergriffen wor- 
ist. Bei der respiratorischen Arhythmie ist 
die Reizbildung im Sinusknoten selbst infolge 
des periodisch wechselnden Tonus der Herznerven 
unregelmäßig, dagegen erfolgt der Erregungs- 
ablauf über das Herz in der gewöhnlichen Weise: 
es ziehen sich also zunächst die Vorhöfe und dann 


ge- 
ge 


den 


die Kammern zusammen, es besteht, wie man 
sagt, „normale Sukzession“. 
Die Extrasystolen. Der im Sinus gebildete 


thythmus kann durch einen an einer anderen 
Stelle (Sinus, Vorhof oder Kammer) gebildeten 
Reiz gestört werden. Man kann dies im Tier- 
versuch am bloBgelegten Herzen leicht dadurch 
erreichen, daß man eine Stelle des Vorhofes oder 
der Kammer berührt oder mit einem elektrischen 
Schlage reizt, der natürlich nicht zu stark sein 
darf. Ein solcher Extrareiz löst gewöhnlich eine 
„Extrasystole“, d. h. eine vorzeitige Kontraktion 
aus, aber nur dann, wenn der betreffende Herz- 
teil gerade ruht, also während seiner Diastole. 
Denn der im Zustande der Kontraktion (Systole) 
befindliche Herzmuskel ist neuen Reizen nicht 
zugänglich, und man bezeichnet daher diese Zeit 
als die „refraktäre Periode (oder Phase)“. Wenn 
man nun den Vorhof die Kammer durch 
einen künstlichen Reiz zur Kontraktion bringt, 
entsteht eine Rhythmusstörung, und diese besteht 
darin, daß die künstlich und vorzeitig ausgelöste 
Kontraktion von einer ungewöhnlich langen 
Pause gefolgt ist. Am einfachsten ist diese 
Rhythmusstérung bei den an der Kammer aus- 
gelösten (ventrikulären) Extrasystolen zu erklären 
und wir bedienen uns zu Zweck 


oder 


diesem des in 
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Fig. 4 dargestellten Schemas. Die obere Linie 
zeigt in Abständen von je 36 Hundertstel- 
Sekunden die regelmäßig aufeinanderfolgenden 
Vorhofkontraktionen an, wie sie nacheinander 
von den vom Sinusknoten herüberkommenden 
Erregungen ausgelöst werden. Darunter führen 
schiefe Striche zum unteren Teile der Figur 
(Kammer). Die Striche sind schief gezeichnet, 
weil damit ausgedrückt werden soll, daß der Reiz 
einige Zeit braucht, um vom Vorhof auf die 
Kammer überzugehen. Die Kammer zieht sich 
aber auch regelmäßig in Zwischenräumen von je 
0,36” zusammen. Der erste Teil dieser Einzel- 
intervalle ist schraffiert gezeichnet und stellt 
die Dauer der refraktären Phase dar, wo die 
Kammer auf neue Reize nicht anspricht (Systole), 
der zweite Teil des Intervalles ist hell gelassen 
(Diastole). Wenn nun bei E die Kammer durch 
einen künstlichen Reiz vorzeitig zur Kontraktion 
gebracht wird, trifft der dritte Vorhofreiz ge- 
rade mit der refraktären Phase der Extrasystole 
zusammen, er bleibt also unwirksam und es folgt 
nun eine lange Pause, bis der nächste Vorhof- 
reiz herunterkommt (man sieht, daß auf die vor- 
zeitige Kontraktion E ein längeres weißes Feid 

















folet). Der Rhythmus ist gestört worden, denn 

Vorhof SB, 36 36 JIG JIC 

Kammer IT | IN mn 1 N 
| ss | 2 a ae A 

Fig. 4. Vollstiindige Kompensation der durch eine 


Extrasystole verursachten 
störung. 


ventrikuläre Rhythmus- 


während das normale Intervall 36 beträgt, ist 
die Extrasystole schon nach 28 eingetreten; es 
folgt nun das lange Intervall 44, und man sieht, 


daß die nach der Pause folgende Kammerkon- 
traktion genau zu der Zeit kommt, zu der sie 


auch gekommen wäre, wenn keine vorzeitige Kon- 
traktion dagewesen wäre (28+44=72=2X 36). 
Die Rhythmusstörung ist also ausgeglichen, 
kompensiert, und man sagt deshalb, daß ven- 
trikuläre Extrasystolen von einer vollständig 
kompensierenden Pause gefolgt sind. Der Aus- 
druck Kompensation sollte ursprünglich aus- 
drücken, daß das Herz für seine Extraleistung 
durch eine längere Ruhe entschädigt wird. Diese 
Vorstellung ist aber nicht richtig, sondern die 
Pause ist deshalb kompensierend, weil die Kam- 
mer auf den nächsten Vorhofreiz warten muß 
und dieser eben nicht früher kommt, als er auch 
sonst gekommen wäre. Wenn man statt der 
Kammer den Sinusknoten reizt, entsteht keine 
Pause, sondern es folgt auf den Reiz ein Normai- 
intervall, weil dem Sinusknoten der Reiz nicht 
zugeleitet wird. Wenn man den Vorhof reizt, ent- 
steht gewöhnlich eine Pause, die länger ist als 
in Normalintervall, aber kürzer als eine kom- 
Pause. Dies hat darin seinen 


pensierende 
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Grund, daß die durch den künstlichen Reiz er- 
zeugte Erregung auf den Sinusknoten zuriick- 
läuft und dort eine Extrasystole erzeugt, auf die 
dann ein Normalintervall folgt. Nur wenn die 
Vorhofextrasystole so spät gesetzt wird, daß sie 
den Sinusknoten nicht mehr rechtzeitig erreichen 
kann, ist auch sie von einer vollständig kom- 
pensierenden Pause gefolgt. Dies soll die Fig. 5 
deutlich machen, in welcher auch für den Sinus 
die refraktäre Phase eingezeichnet ist. Das Nor- 
malintervali beträgt 80; die erste Vorhofsextra- 
systole E, wird nach 60 erzeugt, also ziemlich 


80 80 80 


wissenschaften 


Herzschlages, worüber sie sich nicht wenig auf- 
regen. Wieder andere fühlen die nach der Pause 
auftretende erste Normalkontraktion als heftigen 
Schlag in der Brust. Diese erste Kontraktion 
ist nämlich gewöhnlich auch besonders kräftig, 
und zwar aus mehreren Gründen: erstens füllt 
sich das Herz während der langen Pause mehr 
mit Blut und es entsteht dadurch bei der nächsten 
Kontraktion ein starker Puls, dann sammelt das 
Herz während der langen Pause mehr Kraft und 
zieht sich dann stärker zusammen, und endlich 
entsteht ein starker Puls auch dadurch, daß in 
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Fig. 5. Aurikuliire Extrasystole mit vollständiger ( 


spät, die zuriicklaufende Erregung fällt mit der 
refraktären Phase des Sinus zusammen und bleibt 
also wirkungslos, und es folgt die vollständiz 
kompensierende Pause 100 (60 + 100 = 160 = 
2X 80). Die zweite Vorhofextrasystole E, tritt 
schon nach 35 ein, sie erzeugt im Sinus nach 62 
(statt 80) eine vorzeitige Kontraktion; auf diese 
folgt ein Normalintervall (80) und so entsteht 
am Vorhof die verkürzte Pause 107 (35 + 107 = 
142 statt 160). 


E,) und unvollständiger Kompensation (Es). 


der langen Pause der Druck in der Aorta stark 
absinkt und das Herz gegen diesen geringeren 
Widerstand mehr Blut auswerfen kann als gegen 
normal hohen Druck. Bei älteren Leuten mit 
verkalkten Hirnarterien kann diese lange Pause 
zu einer rasch vorübergehenden Störung des Be- 
wußtseins führen, weil das Gehirn gegen unzu- 
reichende Blutzufuhr sehr empfindlich ist. So 
kommt es vor, daß solche alte Leute plötzlich 
umfallen, aber gleich wieder zu sich kommen und 


E 
JINN INIA Ä 
5 früh auftretende Extrasystole (E) ohne Puls. 
cal MN IIA_NNN spät auftretende Extrasystole mit kleinem Puls. 
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Fig. 


Beim Menschen sind solche Extrasystolen un- 
gemein häufig und fast immer die Ursache 
dessen, was man als aussetzenden Herzschlag 
bezeichnet. Sinusextrasystolen sind sehr selten, 
häufiger sind die Vorhofs- (aurikulären) ‘und 
am häufigsten die Kammer- (ventrikulären) 
Extrasystolen, Diese können im rechten oder 
im linken Ventrikel entstehen und geben oft zu 
sehr unangenehmen und alarmierenden Empfin- 
dungen Anlaß. Während viele Menschen gar 
nicht merken, daß sie Extrasystolen haben, fühlen 
andere die lange Pause als ein Aussetzen des 


6. 


ganz erstaunt darüber sind, daß sie am Boden 
liegen. Sonst haben die Extrasystolen, besonders 
bei jüngeren Leuten, so sehr sie den davon Be- 
troffenen auch ängstigen mögen, nur eine sehr 
geringe oder gar keine Bedeutung; es ist jeden- 
falls ganz falsch, aus dem Vorkommen von 
Extrasystolen allein auf eine Erkrankung des 
Herzmuskels zu schließen und eine Behandlung 
anzuordnen. Gerade die erfahrensten Kenner 
und Erforscher der Herzkrankheiten, vor allem 
Mackenzie und Wenckebach, haben in jüngster 
Zeit eindringlich darauf aufmerksam wemacht, 
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daß die Bedeutung der Extrasystolen nicht nur 
von den Laien, sondern auch von sehr vielen 
Ärzten stark überschätzt wird. Die meisten Leute, 
die Extrasystolen haben, können ein hohes Alter 
erreichen, und andererseits kommen gerade bei 
Menschen, die ein schweres Herzleiden haben, 
Extrasystolen gar nicht oft vor. 

Die Extrasystolen können einzeln in sehr 
verschieden langen Zwischenräumen auftreten 
oder in längeren oder kürzeren Reihen hinter- 
einander oder in regelmäßiger Anordnung, nach 
jedem Normalschlage (Bigeminie) (Fig. 11), nach 
je zwei Normalschlägen (Trigeminie) usw. Die 
Fig, 6 zeigt solche Pulsbilder: die kleinen mit E 
bezeichneten Pulse sind immer die Extrasystolen. 
Die Größe des von der Extrasystole erzeugten 
Pulses hängt davon ab, wann die Extrasystole 
eintritt; gewöhnlich ist der Puls kleiner als bei 
den Normalschlägen, weil die Extrasystole vor- 
zeitig ist; wenn sie aber sehr spät auftritt, kann 
sie einen Puls von fast normaler Größe machen, 
so daß man beim Pulsfühlen gar nichts merkt; 
wenn die Extrasystole sehr früh kommt, macht sie 
gar keinen Puls, die Kontraktion ist dann so 
schwach und die Füllung des Herzens so unvoll- 
ständig, daß die Klappen gar nicht geöffnet wer- 
den, so daß kein Blut gefördert wird; das Herz 
zieht sich also zusammen, ohne damit etwas zu 
leisten (frustrane Kontraktion), und so entsteht 
im Puls eine Pause, die so lang ist wie zwei 
Normalintervalle, so als ob das Herz sich in der 
Zwischenzeit gar nicht kontrahiert hätte. 

An den Pulsbildern der Fig. 6 kann man nicht 
erkennen, ob die Extrasystolen im Vorhofe oder 
in der Kammer entstehen, ja man ist nicht einmal 
sicher, ob es überhaupt Extrasystolen sind, denn 
eanz ähnliche Bilder können auch durch andere 
Störungen entstehen. Die gleichzeitige Aufnahme 
des Venenpulses am Halse oder noch besser die 
Aufnahme des Elektrokardiogramms gestattet 
jedoch die sichere Unriterscheidung dieser ver- 
Formen von Arhythmie. Die Auf- 
nahme von Venenpulskurven erfordert viel 
Übung und die Deutung ist oft sehr schwer. Wir 
können deshalb hier darauf nicht eingehen. Für 
die Erkennung der Arhythmien leistet übrigens 
das Elektrokardiogramm (Ekg) 
Dienste. Es läßt sich bei jedem Kranken leicht 
und ohne Belästigung aufnehmen und gibt fast 
immer sicheren Aufschluß. 

Das Eke entsteht dadurch, daß das Herz so 
wie jeder andere Muskel bei seiner Kontraktion 


schiedenen 


meist bessere 


einen elektrischen Strom erzeugt, der sich im 
ganzen Körper verbreitet und von der Körper- 
oberfläche nach Anfeuchtung der Haut abgeleitet 
werden kann. Es werden die beiden Arme und 
das linke Bein des zu Untersuchenden mit dem 
stromanzeigenden Saiten-Galvanometer 
den und die Bewegungen des in diesem befind- 
lichen Platinfadens werden auf einem lichtemp- 
findlichen Papierstreifen photographiert; man 
nimmt meist gleichzeitig die Schwingungen einer 


verbun- 
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Stimmgabel auf und bekommt dadurch eine Zeit- 
schreibung in t/so oder */ioo Sekunden. Das nor- 
male Ekg (Fig. 7) zeigt in der Hauptsache drei 
Zacken, die man mit den Buchstaben P, R und 
T bezeichnet. Die Zacke P wird durch die Vor- 
hofsystole erzeugt, die Zacken R und T durch die 
Kontraktion der Kammern. Wenn eine Extra- 
systole im Vorhof entsteht, sieht man an der be- 
treffenden Stelle der Kurve die drei Zacken P, 
R und T vorzeitig auftreten, aber in derselben 
Beziehung zueinander wie bei den Normalschiä- 
gen, weil die Sukzession von Vorhöfen und Kam- 





Fig. 7. Normales Elektrokardiogramm. 

mern ungestört ist (Fig. 8). Vorhofextra- 
systolen, die in anderen Teilen der Vorhöfe ent- 
stehen, haben anders geformte P-Zacken, so daß 
man auch ungefähr sagen kann, in welchem Teile 
des Vorhofs der abnorme Reiz gebildet worden 
ist, was mit keiner anderen Methode zu erreichen 
ist. Wenn die Extrasystolen in der Kammer ent- 
stehen, fehlt die P-Zacke und das Ekg zeigt eine 
ganz andere Form für den Kammerkomplex. Die 





Vorhofsextrasystolen (E) mit positiver, aber 
von der Normalform abweichender Vorhofzacke. 


Fig. 8. 


Extrasystolen, die vom rechten Ventrikel ausgehen, 
haben ein Ekg, wie es Fig. 9 zeigt: zuerst eine 
eroße nach aufwärts gerichtete, dann eine breite 
abwärts gekehrte Schwankung. Die Extra- 
systolen, die in der linken Kammer entstehen, 
haben die umgekehrte Form (Fig. 10). In beiden 
Figuren sind über dem Ekg die mechanischen 
Verkiirzungskurven des Vorhofs und der Kammer 
aufgenommen, zuunterst die Stimmgabelschwin- 
euneen in 4/59 Sekunden. Auch hier ist also eine 
Lokalisation des Ausgangspunktes der Extra- 
systolen nur durch das Ekg zu erreichen und 
dabei ergeben sich noch weitere Verschieden- 
heiten, indem verschiedene Teile einer Kammer 
auch verschiedene Elektrogramme geben. Fig. 11 
zeigt eine Bigeminie beim Menschen; nach jedem 
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Normalschlage tritt, immer in demselben Abstande 
von diesem, eine Extrasystole auf, die, wie das 
Ekg zeigt, von der rechten Kammer ausgeht. 

Die Extrasystolen können, wie 
Tierexperiment leicht durch Reizung der Herz- 
oberfliiche erzeugt werden. Beim Menschen ent- 
stehen sie jedenfalls nicht durch äußere Reize, 
es ist aber über die feineren zur Entstehung von 
Extrasystolen führenden Vorgänge so gut wie 
nichts bekannt, wenn auch die Umstände, unter 
denen sie auftreten, schon vielfach erforscht wor- 
den sind. Nach neueren Untersuchungen (Kau/- 


gesagt, im 


‘ 4 ‘ A ‘ ‘ ‘ 
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Die Natur- 
wissenschaften 
Paroxysmale Tachykardie, Flattern und Flim- 
mern. Das Schlagtempo des gesunden Herzens 
wird deshalb vom Sinusknoten bestimmt, weil 
dieser mit seiner Reizbildung am raschesten 
fertig wird. Daß es noch andere Stellen im Her- 
zen gibt, die ebenfalls zu rhythmischer Reizbil- 
dung befähigt sind, ist sicher. Diese Stellen, die 
man als untergeordnete Zentren bezeichnet, 
liegen zum Teil im Vorhof, zum Teil an der Vor- 
hof-Kammergrenze, u. zw. im Tawaraschen Knoten 
und endlich in den Kammern selbst, wahrschein- 


lich in den Verzweigungen des Reizleitungs- 
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Fig. 11 


mann und Rothberger) ist es nun schon für eine 
teihe von Fällen sichergestellt, daß 
Extrasystolen dadurch entstehen können, daß 
neben dem Sinusknoten ein anderer, an abnormer 
Stelle sitzender Reizherd tätig ist, der ebenfalls 
rhythmisch arbeitet, aber nicht alle Reize an den 
Herzmuskel abgeben kann. Die 


einzelne 


Extrasystolen 


beruhen also in diesen Fällen auf einer Inter- 
ferenz zweier Rhythmen, die Kaufmann und 
Rothberger als ,,Parasystolie“ bezeichnen. Das 


führt uns nun zu den Fällen, wo Rhythmusstö- 
rungen dadurch entstehen, daß ein untergeord- 
netes Reizbildungszentrum den normalen, im 


Sinusknoten gelegenen Schrittmacher in den Hin- 
tergrund drängt. 





Ventrikulare Bigeminie durch Extrasystolen vom rechten Ventrikel. Zeit in 1/; Sek. 


Diese Stellen brauchen aber zur Reiz- 
bildung längere Zeit, sie können nicht so vieie 
Reize in der Minute fertig bringen und werdeu 


systems. 


deshalb durch den rascher arbeitenden Sinus- 
knoten, der seine Erregungen über das ganze 


Herz ausschickt, immer wieder gestört, so daß sia 


beim Gesunden nicht dazu kommen, einen fer- 
tigen Reiz an das Herz abzugeben. Wohl ge- 


schieht dies aber dann, wenn aus irgend einem 
Grunde die von oben kommenden Erregungeu 
gar zu lange auf sich warten lassen, z. B. bei den 
Leitungsstörungen; dann verhütet die Reizbil- 
dung der untergeordneten Zentren einen bedroh- 
lichen Herzstillstand. Endlich kann unter patho- 
logischen Verhältnissen ein solches untergeord- 
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netes Zentrum in seiner Reizbildungsfähigkeit so 
gefördert werden, daß es rascher arbeitet als der 
Sinusknoten, und dann bestimmt dieses zweite 
Zentrum das Tempo des Herzens und der Sinus- 
knoten kommt nicht mehr zur Geltung, so wie es 
früher beim untergeordneten Zentrum der Fall 
war. So entstehen die Störungen, die man als 
„paroxysmale Tachykardie“ oder als Herzjagen 
bezeichnet. In diesen Fällen tritt die Beschleu- 
nigung der Herztätigkeit nicht allmählich auf, wie 
} bei Anstrengung, sondern plötzlich; die Frequenz 
des Herzschlages springt mit einem Male von etwa 
70—80 auf 150, 200 und noch mehr. Ein solcher 
Anfall kann ganz kurz sein, aber auch Tage und 
| Wochen lang dauern. Die Aufnahme des Elek- 
trokardiogramms zeigt in solchen Fällen, daß die 
Herztätigkeit während des Anfalles von einem 
anderen Punkt ausgeht, u. zw. liegt dieser abnorme 
Reizherd gewöhnlich im Vorhof, seltener in der 














{ 
Vorhof + ae 4 L = n x 1 a eo 
\ \ 
\ \ 
Kammer ————*—_-—_—_ + N - 
Fig. 12. Vorhofflattern (Mensch). Vorhoffrequenz 240, 
unregelmäßige Blockierung, arhythmische Kammer- 
tätigkeit. 


Kammer. Wenn der Anfall aufhört, fällt die 
Frequenz ebenso plötzlich zur Norm ab und der 
Kranke fühlt sofort den Eintritt der Erleichte- 
rung. Oft findet man außerhalb des Anfalles 
Extrasystolen, die von demselben Punkte aus- 
gehen, der im Anfalle das Tempo der Herztätig- 
keit bestimmt; nach der Vorstellung von Kauf- 
mann und Rothberger wäre das so zu erklären, 
daß der abnorme Reizherd nur einzelne Extra- 
systolen erzeugt, wenn er infolge einer Blockie- 
rung nur hie und da einen Reiz an das Herz 
| abgeben kann, während sofort das Herzjagen ent- 
steht, wenn diese Blockierung aufgehoben ist und 
alle Erregungen an die Herzmuskelfasern über- 
| gehen. Im Anfalle schlägt das Herz außerordent- 

lich regelmäßig und die Schlagfrequenz läßt sich 
| so gut wie gar nicht beeinflussen, während sie 
| unter normalen Verhältnissen durch vertiefta 
| Atmung oder durch Druck auf den Stamm des 
| Vagus immer etwas verlangsamt werden kann. 
| 





Einzelne Kranke können allerdings durch gewisse 
Kunstgriffe, wie tiefes Einatmen, Schlucken oder 
Pressen den Anfall zu Ende bringen, aber auch 
nicht immer, und auch wenn es gelingt, hört der 
Anfall plötzlich auf, ohne daß sich die Frequenz 
vorher geändert hätte. 

Zu den wichtigsten und häufigsten hierher 
gehörenden Störungen gehört das Vorhofflattern 
und das Vorhofflimmern. Beim Vorhofflattern 
schlagen die Vorhöfe sehr regelmäßig ungefähr 
300mal in der Minute und das Elektrokardio- 
gramm zeigt in solchen Fällen die regelmäßig 
aufeinanderfolgenden P-Zacken in ganz gleich 
langen Zwischenräumen (Fig. 12). Es gehen aber 
nicht alle Vorhofreize auf die Kammern über, 
sondern nur jeder 3. oder 4., so daß die Kammern 
nicht 300mal schlagen, sondern nur 100- oder 
75mal. Das Hissche Bündel leitet nämlich ge- 
wöhnlich nicht so viele Erregungen und wirkt 
demnach wie ein Filter. Wenn von den 300 Vor- 
hofreizen nur jeder 3., 4. oder 5. auf die Kam- 
mern übergeht und diese also nur 100, 75 oder 
60mal in der Minute schlagen, macht das Vor- 
hofflattern keine Störungen und kann ganz un- 
bemerkt bleiben; es entsteht auch keine Arhyth- 
mie, wenn die Blockierung immer genau 4:1 
oder 5:1 bleibt. Gewöhnlich ist das aber nicht 
der Fall, es werden einmal 4 Reize zurückgehal- 
ten, gleich darauf nur 2, dann wieder 6 usw., so 
daß wenigstens zeitweise ein unregelmaBigor 
Herzschlag entsteht. Es kommt auch vor, daß 
die Blockierung auf 2:1 abnimmt, dann schlagen 
die Kammern 150 mal in der Minute und das 
macht schon Herzklopfen; in den Vorhöfen hat 
sich dabei gar nichts geändert, nur die Schleuse 
an der Vorhof-Kammergrenze ist anders einge- 
stellt. Wenn die Blockierung ganz versagt, schla- 
gen auch die Kammern 300 mal in der .Minute, 
und dann entstehen schwere Erscheinungen, weil 
die Herzpause bei einer so hohen Frequenz zu 
kurz, die Füllung des Herzens unvollständig wird 
und die Kammern zu wenig Blut auswerfen. So 
kommt es infolge der ungenügenden Blutzufuhr 
zum Gehirn zu BewuBtlosigkeit, die aber sofort 
schwindet, wenn,durch Zunahme der Reizblockie- 
rung die Frequenz der Kammern wieder auf 100 
oder 75 heruntergeht. 

(Schluß folgt.) 


Über geomorphologische Restformen 
und ihre Bedeutung für die Abtragung 
der Erdoberfläche. 

Von B. Brandt, Berlin. 


Die Abtragung der Erdoberfläche trachtet die 
von den gebirgsbildenden Vorgängen hervorge- 
rufenen Höhenunterschiede zu beseitigen. Dabei 
durchläuft die in der Umgestaltung befindliche 
Landschaft eine Folge wohlcharakterisierter 
Phasen — von Davis als jugendlich, reif, spätreif 
und greisenhaft bezeichnet —, um endlich in 
einer „Fastebene“ ihr Ziel zu erreichen. 








Bei der Betrachtung der fortgeschrittenen 
Stadien der Abtragung fällt nun häufig eine Er- 
scheinung auf, die mit einem derartigen Ablaufe 
nicht ohne weiteres in Einklang zu bringen ist. 
Inmitten einer Fläche starker oder vollendeter 
Abtragung finden sich vereinzelt oder in Gruppen 
auftretende Inseln minderer Zerstörung. 

Am sinnfälligsten tritt das in Erscheinung 
Zeugenberglandschaften. Zeugen sind 

Abtragung befindlicher oder abge- 
tragener Schichttafeln. Sie begleiten die Ränder 
der zurückweichenden Tafeln und zeugen nach 
deren völliger Zerschneidung und Auflösung von 
dem ursprünglichen Zusammenhange. Ohne sie 
würden wir über die anfängliche Ausdehnung 
mancher Schichttafel schlecht unterrichtet sein, 
ja wir würden ohne die Zeugen von der ehe- 
maligen Existenz mancher überhaupt keine Kennt- 
nis haben. 

Ein besonders charakteristisches Beispiel eines 
einsamen Zeugen bietet der Hohenasperg in 
Württemberg, der von der zugehörigen Keuper- 
sandsteintafel durch einen völlig abgeräumten 
Zwischenraum von 10 km getrennt ist (Fig. a). 
Eine in letzte Zeugen aufgelöste Tafel liegt in 
der Kiistenlandschaft des nördlichen Mosambik 
vor, wo ruinenartige Berge in weitem Abstande 
aus einer Fläche restloser Abtragung sich er- 
heben (Fig. b). Eines der großartigsten Beispiele 
letzter Zeugen stellen die Tafelberge im unteren 
Amazonastale vor, die von der einstigen gemein- 
samen Sedimentbedeckung des brasilischen und 
des guayanischen Hochlandes zeugen. 
in den Zeugenberglandschaften eine 
Abweichung vom regelrechten Ablaufe der Ab- 
tragung erblicken, so miissen wir freilich zwei 
Tatsachen mit in Rechnung stellen. Daß der 
Gegensatz zwischen allgemeiner völliger Abtra- 
gung und örtlicher Erhaltung der Tafel maximal 
ist, daß Anfangs- und Endstadium der Zerstörung 
iibergangslos nebeneinander stehen, hängt z. T. mit 
dem Tafelbau an sich zusammen. In der Regel 
wechseln \ 


bei den 
teste in 


Wenn wir 


härtere Schichten mit weicheren. 
Hangende härtere schützen liegende weichere und 
lenken die Abtragung aus der vertikalen mehr 
oder weniger in die horizontale Richtung. Ohne 
diese besondere Eigenschaft der in Abtragung be- 
findlichen Oberfläche würden die Zeugenberg- 
landschaften nicht einen so grotesken Anblick ge- 
währen, wie sie es tun. 

Zweitens müssen wir die Zeugenbergland- 
schaften der Wüste aus unseren Betrachtungen 
vollig ausschließen, weil Bilder wie die ange- 
fiihrten zum regelrechten Formenschatze der vom 
Winde bearbeiteten Landschaft gehéren. Hier- 
von ausgehend hat man sich bisweilen zu der An- 
sicht lassen, daß die in gegenwärtig 
humiden Gebieten gelegenen Zeugenlandschaften 
ihre Ausgestaltune in einer zurückliegenden 
Wüstenperiode erhalten hättent). Diese Annahme 





verleiten 


1) Vel. Johannes Walther, Geolorie Deutschlands, 
3. Aufl., S. 365. 
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ist jedoch nicht zulässig, solange nicht der Nach- 
weis eines ehemaligen ariden Klimas geologisch 
und biogeographisch geführt worden ist. Uber- 
dies erscheint sie bei der weiten Verbreitung von 
Zeugenberglandschaften wenig wahrscheinlich. 

Den Zeugenlandschaften der Schichttafeln 
entsprechen in anderen, vor allem in kristallini- 
schen Gesteinen die Inselberglandschaften, wie 
sie zuerst aus dem südlichen und mittleren Afrika 
bekannt geworden sind. Sie sind in ihrer ein- 
fachsten, typischen Form folgendermaßen be- 
schaffen: 

Aus einer weiten, mit einer mehr oder 
weniger mächtigen Decke von Verwitterungs- 
schutt eingehüllten Ebene ragen einzelne Kuppen 
oder Wellen des gleichen Gesteines auf (Fig. e). 
Die Ebene kann nichts anderes als eine Ein- 
ebnungsfläche sein. Sie stellt die Endphase eines 
Abtragungsvorganges vor, vergleichbar dem 
freien Raume zwischen den Zeugenbergen. Die 
Ausgangsfläche der Zerstörung können wir im 
Gegensatze zur Tafellandschaft hier nicht mit 
Sicherheit wiederherstellen. Wir übertreiben 
aber wohl kaum, wenn wir als mittlere Ausgangs- 
fläche der Abtragung die die Inseiberggipfel ver- 
bindende Fläche annehmen. Dann ist das Ver- 
hältnis zwischen der abgeriiumten und der er- 
haltenen Masse ein ähnliches wie bei den Zeugen- 
berglandschaften: Innerhalb einer weiten Fläche 
allgemeiner fortgeschrittener Einebnung ist die 
Abtragung örtlich erheblich zuriickgeblieben. 

Es versteht sich von selbst, daß wir als Insel- 
berge nur solche Erhebungen gelten lassen, die 
in Zusammensetzung und Aufbau tatsächlich ge- 
nau mit ihrer Umgebung übereinstimmen, daß 
aber petrographisch oder tektonisch differen- 
zierte Aufragungen ausscheiden. 

Auch die Entstehung der Inselberge Afrikas 
hat man in eine zurückliegende wüstenhafte 
Klimaperiode verlegt?). Zugegeben, daß unter der 
Wirkung des Windes Inselberge wohl entstehen 
können, steht dem genau wie bei den Zeugen- 
bergen der mangelnde Nachweis eines solchen 
Klimas, vor allem aber die allgemeine Verbreitung 
der Inselberge entgegen. 

Denn die Inselberge beschränken sich keines- 
wegs auf Afrika, sie scheinen im Bilde des ganzen 
brasilischen Berglandes stellenweise eine nicht 
minder wichtige Rolle zu spielen. Typische Insel- 
berge sind auch aus dem guayanischen Hochlande 
beschrieben worden*). Unter anderen Formen 
gehören vorzugsweise die bekannten dom- oder 
glockenférmigen Granitberge hierher. 

Erhebungen mit den Merkmalen von Insel- 
bergen trifft man weiter in kristallinischen 
Rumpfflächen der gemäßigten Breiten an. In 
Mitteleuropa sind den alten Rümpfen mitunter 
recht erhebliche Kuppen und Wellen aufgesetzt, 


*) Vgl. hierüber Passarge, Geologische Beobachtun- 
gen in den Tropen und Subtropen in Keilhacks Lehr- 
buch d. prakt. Geologie. 

3) P. P. Bauer, NW-Amazonien, Brünn 1919. S. 60 f. 
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die sich meist nicht als „Härtlinge“ erweisen. 
Und das gleiche gilt für manche der amerikani- 
schen „Monadnocks“, die bei näherer Unter- 
suchung der vermeinten besonderen Härte er- 
mangelten. In diesem Falle aber sind beide als 
Inselberge aufzufassen. 

Ob Inselberge auch in anderen als kristallini- 
schen Rumpfflächen vorkommen, kann hier nicht 
erörtert werden; es ist aber wahrscheinlich. Denn 
es gibt wohl überhaupt kaum eine Rumpffläche, 
die vollkommen eben wäre, wie es bei abge- 
schlossener Abtragung sein sollte. Hat sie aber 
vereinzelte, aus örtlicher Besonderheit nicht er- 


klärbare Aufragungen, sie seien hoch oder 
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ständige Begleiter stark erniedrigter kristalli- 
nischer Gebirge und als solche z. B. auch dem 
brasilischen Berglande nicht fremd. 

Indem wir die allen angeführten Formen ge- 
meinsame Eigenschaft, Orte minderer Zerstörung 
in Gebieten fortgeschrittener Abtragung zu sein, 
in den Vordergrund rücken, verschmelzen die 


Zeugen- und Inselberge, ihre Kleinformen und 
die letzten Bodenwellen der Rumpfflächen zu 


einer Formeinheit, die wir, weil sie Reste eines 
früheren, größtenteils verschwundenen Reliefs 
sind, als Restformen bezeichnen. 
Die Restformen sind, wie die 
leicht zu vermehrenden Beispiele 


angeführten, 
zeigen, über 
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bau, Entwiisserung und I mgestaltung von Tafelbergen 


i-m Aufbau, Entwiisserung und Umgestaltung 

fassers, die übrigen 
niedrige, so fallen diese unter den Begriff der 
Inselberze. 

Den Zeugen- und den Inselberglandschaften 
ist weiter eine Anzahl von Kleinformen zuzu- 
rechnen. Es sind dies die abenteuerlich anmuten- 
den Felssäulen und Türme der Buntsandstein- 


landschaften, des Elbsandsteingebirges usw., die 
uns namentlich interessieren, wenn sie in 
größerem Abstande vom zugehörigen Gesteine 
vorkommen und wie Fremdlinge aus abgetragener 
Fläche emporragen. Sie sind Zeugen kleinsten 


Umfanges. Den Inselbergen aber reihen sich die 
schroffen, ruinenförmigen Felsmassen an, die 


den reifen Formen unserer Mittelgebirge aufge- 
setzt sind, also die „Klippen“ des Harzes und 
ähnliche Bildungen im Erz- und im Riesen- 
gebirge. Sie sind gleichfalls weit verbreitet, 


brasilianischer Granitberge (b 


nördlich von Mosambik, e Inselberglandschaft, d-h Auf- 
aus der Eozänstufe des nordfranzösischen Beckens, 
nach Ansichtsskizze des Ver- 
Fig. schematisch). 


weite Teile der Erdoberfläche verbreitete, an be- 
sondere Bodenformationen oder Klimazonen nicht 
gebundene Formen. Sie scheinen zum regel- 
rechten Formenschatze fortgeschrittener Ab- 
tragungsvorgänge überhaupt zu gehören, was wir 
ja auch stillschweigend zugeben, wenn wir die Ab- 
tragung nicht in einer Ebene, sondern in einer 
„Fastebene“, ,,Peneplain“, enden lassen. 
Natürlich bestehen wie in der äußeren Er- 
scheinung der Restformen, so auch in ihrem Ver- 
hältnis zum Abtragungsvorgange graduelle Unter- 
schiede. Wir können uns wohl vorstellen, daß 
eine letzte sanfte Bodenanschwellung auf der 
Fastebene tatsächlich der Abtragung trotzt, für 
den herrschenden Komplex zerstörender Kräfte 
unangreifbar bleibt und eine Dauerform ist. Für 
die hoch und schroff aufragenden Formen, vor- 
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nehmlich fiir die Zeugenberge, diirfen wir das 
indessen nicht annehmen; sie werden friiher oder 
spiter der Zerstérung doch noch anheimfallen. 
Aber ihr langer Bestand innerhalb von Flächen, 
die längst völlige abgeriiumt sind, lehrt, daß sie 
der Abtragung erheblichen Widerstand entgegen- 
setzen, daß sie schwer zu zerstören, also Formen 
von relativ langer Dauer sind. Es ist in dieser 
Hinsicht bezeichnend, daß man die Restformen so 
häufig als fossil anzusehen und ihre Entstehung 
in die vergangene Klimaperiode zu verlegen ge- 
neigt ist. Bezüglich der Zeugen- und Inselberge 
wurde darauf schon hingewiesen. Für die ruinen- 
férmige Felsmasse der Mittelgebirge aber ist 
neuerdings die Entstehung unter einem sub- 
polaren Klima zur Diluvialzeit angenommen 
worden"). 

Wir formulieren also das in 
liegende Problem wie folgt: 

Erleidet der Abtragungsvorgang in fort- 
geschrittenerem Stadium an sich, ganz allgemein, 
eine Verzögerung, welche zur Ausbildung verhält- 
nismäßiger Dauerformen führt? 

Um einen Beitrag zu dieser nur durch zahl- 
reiche Einzelforschungen zu lösenden Aufgabe 
zu liefern, seien im Folgenden die Abtragungs- 
vorgänge an zwei einschlägigen Beispielen unter- 
sucht. 

Eine hervorragende Zeugenlandschaft liegt in 
Eozäntafel des nordfranzösischen Beckens 
vor. Gleich den Stufen des Jura und der Kreide 
beginnt diese Tafel mit einer steilen oder 
falaise; im Gegensatz zu jenen ist sie aber nicht 
nur randlich zerschnitten, sondern in ganzer 
Fläche in eine Unzahl von Tafelbergen, Zeugen, 


den Restformen 


der 


cöte 


aufgelöst, die durch tiefe Ausräumungshohl- 
formen geschieden werden. In der Gegend süd- 
lich Laon weisen die Tafelberge folgenden Bau 


auf (d): Über dem Sockel der oberen Kreide be- 


einnt das Eozän mit einem Tonhorizont. Dar- 
über liegt eine mächtige Folge horizontal ge- 
lagerter Sande. Dann folgt, unterlagert von 


einem zweiten Tonhorizonte, der Pariser Grobkalk, 
das einzige harte Gestein in der ganzen Schicht- 
folge. 

Mit Ausnahme der beiden Tonhorizonte 
sämtliche Glieder in hohem Maße 
nahmefähie. Dementsprechend nehmen die 
Niederschläge folgenden Wer (e): Sie treffen 
auf das Grobkalkdach, sickern ein und sammeln 
sich über oberen Tonlage, um in Quellen 
ringsum auszutreten. Das in Bächen abrinnende 
Wasser wird am Fuße der Berge durch die vom 
Gehänge aufgenommenen Niederschläge gespeist 
und erhält hier auch die unterwegs versickerten 
Wassermengen zurück. Dann tritt es in die mit 
tonigem Boden ausgekleideten 
Griinde ein, in denen es eine weitgehende 
sumpfung herbeiführt. 


sind 
wasserauf- 


der 


ausgeräumten 


Ver- 


‘) Von Hégbom und von Passarge. Vgl. Passarge, 
Die Vorzeitformen der deutschen Mittelgebirgsland- 
1919. 


schaften, Peterm. Mitt., März-April-Heft 
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Die Wasserführung des oberen Quellhorizon- 
tes und der Bäche schwankt je nach der Größe 
der Einzugsgebiete innerhalb weiter Grenzen. 
Größere Tafelberge mit allseitig gleichmäßig aus- 
gedehntem Grobkalkdache verfügen über reich- 
liches oberes Grundwasser, sind quellreich und 
werden von hoch ansetzenden Bächen entwässert. 
Dagegen sind kleinere, insbesondere auch schmale 
Reste der Eozänplatte trocken, quellarm und bach- 
los. Das erste trifft zu bei dem großen Plateau 
von St. Gobain, und selbst der Tafelberg von Laon 
vermochte früher das Wasserbedürfnis der Stadt 
aus seinen oberen Quellen zu befriedigen. Umge- 
kehrt erwies sich der zum Teil gratartig ver- 
schmälte Chemin des Dames im Kriege als 
streckenweis vollkommen wasserlos. 

Die Skulptur der Tafelberge ist durch zwei 
Arten von Hohlformen gekennzeichnet, durch 
schluchtartige Erosionstäler und durch halbkreis- 
förmige Nischen in den oberen Abschnitten der 
Gehinge. Den letzteren, deren Boden bisweilen 
sumpfig ist, entsprechen mitunter stromartige 
örtliche Anschwellungen des Gehängeschuttes, 
der in breitem Bande die unteren Gehänge- 
abschnitte säumt und ihren Böschungswinkel 
mildert (f). Sie stellen offenbar das räumliche 
Positiv zu dem Negativ der Nischen dar. 

Das ungemein klare Bild, das der Aufbau und 
die Entwässerung der Tafelberge gewähren, und 
die Einfachheit und Eindeutigkeit der Skulptur- 
formen setzen uns in die Lage, von dem Ablaufe 
der Abtragung eine Vorstellung zu gewinnen. 
Wir sehen im wesentlichen zwei Vorgänge an der 
Zerstörung arbeiten, die Erosion, welche die Tal- 
schluchten geschaffen hat, und Bewegungen des 
Gehänges. Diese haben, allgemein wirksam, die 
geringere Böschung der unteren Gehänge- 
abschnitte, örtlich aber die Nischen und die ihnen 
entsprechenden Schuttströme hervorgebracht. 
Beide Kräfte nehmen ihren Ausgang am oberen 
Quellhorizont. 

Über den Zustand der Landschaft am Beginn 
des Abtragungsvorganges können wir dem gegen- 
wartigen Bilde nur das entnehmen, daß die Zer- 


schneidung nicht von der oberen Schichtfläche 
der Eozänstufe, von der Grobkalkplatte, aus- 
gegangen sein kann: Das Flußnetz entspricht 


nämlich dem gegenwärtigen Relief nur insofern, 
als es der allgemeinen Abdachung des nordfran- 
zösischen Beckens folgt. Im übrigen aber zeigen 
die Flüsse nicht die geringste Abhängigkeit 
von der Stufengliederung, sondern sie fließen 
aus dem niedrigen Kreidevorland in die größere 
Höhen erreichende Eozänstufe hinein. Es liegt 
also nahe, daß das Entwässerungsnetz auf einer 
über Kreide und Tertiär hinziehenden alten Ein- 
ebnungsfliche angelegt worden ist — ein Problem, 
durch das das hier in Rede stehende nicht be- 
rührt wird. 

Die Entstehung der gegenwärtigen Landschaft 
setzt ein nach der Durchschneidunge der Grob- 
kalkplatte. Sobald sie erfolgt war, hatte die 
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Erosion in den weichen Sanden und Tonen 
leichtes Spiel, und so mußte die Tafel in einzelne 
Plateaus aufgelöst werden. In dem Maße, in dem 
die Flüsse sich tiefer einschnitten und der Höhen- 
unterschied zwischen ihrer Sohle und den erhal- 
tenen Grobkalktafeln wuchs, wuchs auch die 
Erosionskraft der aus dem oberen Quellhorizont 
gespeisten Bäche, und es rissen die Schluchten 
sich ein. Hierdurch und durch die gleichzeitig 
ermörlichten Gehängebewegungen wurde dem 
Grobkalke die Unterlage entzogen, so daß die 
Dachflächen der Berge immer kleiner wurden. 

Mit deren Arealabnahme aber veränderten sich 
die Entwässerungsbedingungen: Während das 
Einzugsgebiet für die unteren Quellen annähernd 
gleich blieb, verringerte sich das der oberen (g). 
So verschob sich der Schwerpunkt der Entwässe- 
rung zugunsten der unteren. 

Bei der Verkleinerung der Grobkalkplatten 
nehmen außerdem die Areale rascher ab als ihre 
Umfänge. Verringert sich etwa eine rechteckige 
Grobkalkplatte um die Hälfte, die nunmehr eine 
mehr oder weniger quadratische Form habe, so 
wird der Umfang nur um ein Drittel kleiner (h). 
Das heißt, der entwässernde Saum nimmt an 
Länge verhältnismäßig zu, so daß das geminderte 
obere Grundwasser nun auch noch über eine grö- 
Bere Quellinie verteilt, seine umgestaltende Kraft 
also verzettelt wird. Statt in kräftigen Quellen 
tritt das Wasser diffus am Gehänge aus, statt 
rasch abzufließen, durchtränkt es den Boden. Die 
Erosion läßt nach, dafür bilden sich unter dem 
Einfluß von ErdflieBvorgingen sumpfige Ge- 
hängenischen aus. 

Indem nun die Gehängebewegungen die Grob- 
kalkplatten weiter verkleinern, vermindert sich 
der Abfluß weiter in der gleichen Richtung, und 
zwar so lange, bis sich die Niederschläge auf eine 
so große Entwässerungslinie verteilen, daß sie so- 
wohl für die Erosion wie für die Gehinge- 
bewegungen bedeutungslos werden. So werden 
die Tafelberge fiir die zerstörenden Kräfte, die 
mittels Wasser arbeiten, mehr oder weniger un- 
angreifbar, und da diese unter dem gegenwirtigen 
Klima bei weitem vorherrschen, so treten sie in 
das Stadium der Restform ein. 

Das Nebeneinander noch quell- und bäche- 
reicher Tafelberge und solcher, die wasserlos sind 
wie der Chemin des Dames, zeigt, daß die Eozän- 
landschaft als Ganzes dieses späte Stadium noch 
nicht erreicht hat. Dafür, daß sie sich ihm 
nähert, könnten verschiedene Anzeichen sprechen: 
Die Siedlungen liegen meist am Fuße der Hänge; 
ihre Bewohner fürchten also größere Boden- 
bewegungen nicht. Ebensowenig fürchten sie 
katastrophenartige Wildwässer, denn sie haben 
sich nicht minder auf den Sohlen der Schluchten 
niedergelassen. Oben an den Rändern der Tafel- 
berge aber liegen zahlreiche prähistorische Sta- 
tionen, die zum Teil bis ins Paläolithikum zurück- 
gehen, und eine große Anzahl keltischer Nieder- 
lassungen, die zweifellos an den Rändern angelegt 
und nicht etwa durch Abbruch der Grobkalk- 
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platten an sie herangerückt sind. Das alles deutet 
darauf hin, daß die Landschaft in den letzten 
Jahrtausenden keine erhebliche Umgestaltung 
mehr erfahren hat. Demgegenüber muß freilich 
betont werden, daß mit der Eozänstufe das Gebiet 
der großen nordfranzösischen Wälder beginnt, die 
Forsten von Concy, Compiégne usw. Auch die 
Gegend von Laon ist im ganzen waldreich. Der 
Wald stellt aber, indem er die Gehänge verfestigt 
und verzögernd in den Gang der Niederschläge 
eingreift, einen die Abtragung hemmenden Fak- 
tor dar. Darum beschränken wir uns darauf, nur 
in den aufs äußerste verkleinerten quell- und 
bachlosen Tafelbergen echte Restformen zu er- 
blicken. 

Der zweite anzuführende Fall betrifft die Ab- 
tragung an Inselbergen. Er führt uns in das 
brasilische Bergland, zu den erwähnten glocken- 
förmigen steilen Granitbergen, deren schönste 
Beispiele an der Bucht von Rio de Janeiro zu 
beobachten sind’). Hier erhebt sich eine Anzahl 


einzeln schroff aufsteigender Kegel aus einer 
jungen Strandebene empor. Die Berge sind 


größtenteils kahl und haben einen schalenartigen 
Bau, derart, daß um einen Kern sich eine An- 
zahl ziemlich mächtiger periklinal angeordneter 
Schalen oder Mäntel legt, die mehr oder weniger 
abgetragen sind und eben dadurch den Aufbau 
enthüllen (i). Nur die Gipfel und die Köpfe der 
halb abgetragenen Mäntel] sind verwittert und mit 
tropischem Regenwalde bedeckt. Wo die Ver- 
witterungsflächen an die Felswände stoßen, er- 
gießen sich über die letzteren mehr oder weniger 
ausgedehnte Ströme herabgeflossenen Lehmes. 

Alle bewaldeten Flächen sind stark mit Wasser 
durchtränkt, das an den Rändern überall austritt 
und die kahlen Felshänge in zahllosen seichten 
tinnen furcht, ohne zur Ausbildung eigentlicher 
Erosionstäler zu gelangen (i, links). Beträchtlich 
ist dagegen die umgestaltende Wirkung des 
Bodenwassers, das überall, wo eine Bodenneigung 
vorhanden ist, Erdfließbewegungen auslöst. Zu- 
nächst geht dies an der Peripherie der Gipfel- 
flächen vor sich, was eine stärkere Abtragung 
des Mantels gegenüber dem Kern zur Folge hat. 
Ist dieser Zustand einmal eingetreten, so wird 
der Mantel weiterhin rascher erniedrigt, weil das 
Bodenwasser seiner Verwitterungsfläche nicht 
nur durch die Niederschläge, sondern auch durch 
das von den Gipfelflächen in den Rillen herab- 
rinnende Wasser gespeist wird und daher der 
Eintritt des Erdfließens eine Beschleunigung 
erfährt (k). 

Die Arealabnahme der Gipfelfläche zieht aber 
dieselben Folgen für die Entwässerung nach sich, 
wie es bei den Zeugenbergen der Fall war. Die 
Niederschläge verteilen sich auf einen verhält- 
nismäßig längeren entwässernden Saum und ver- 
lieren an Energie. Dies wiederholt sich mit der 
Abschälung des nächsten Mantels und so fort 


5) Vgl. Brandt, 
von Rio de Janeiro, 


Bd. XXX. 


Die tallosen Berge an der Bucht 
Mitt. der Geogr. Ges. zu Hamburg 
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(1, m). Also auch hier vermindern sich mit fort- 
schreitender Abtragung die Grundlagen für die 
Entwässerung und damit für die Abtragung 
selbst. 

Für jedes einzelne Stadium dieses Vorganges 
finden sich Beispiele. Man sieht breite Rücken 


mit tiefgründig verwitterten Gipfeln, dichtem 
Wald und kräftigen Wasserrinnen, stark abge- 


tragene Kegel, deren Wände zwar von Rillen ge- 
furcht sind, aber nicht mehr berieselt werden, 
und deren Gipfelvegetation nur spärlich ist, und 
endlich weitgehend abgeschälte, kahle und wasser- 
lose Steilkegel, denen die herrschenden zerstören- 
den Kräfte ersichtlich wenig anhaben können. 

Wir beobachten also hier einen Vorgang, der 
dem der Abtragung der Eozäntafel vollkommen 
analog ist. In beiden Fällen läuft die Abtragung 
auf die Bildung von verhältnismäßigen Dauer- 
formen, Restformen, hinaus. 

Ihre Entstehung beruht auf der Verminderung 
der Angriffsfläche gegenüber der zerstörenden 
Wirkung der Niederschläge, also auf Verhält- 
nissen, die überall auf der Erde unter humidem 
Klima gegeben sind. 

Darum schließen wir aus den beiden im übri- 
gen sehr verschiedenartigen Beispielen auf eine 
ganz allgemein verbreitete Möglichkeit der Rest- 
formenbildung. 

DaB die Herausbildung der Restformen in 
beiden Fällen so rein wie in einem Experiment 
beobachtet werden kann und daß diese selbst von 
so hoher landschaftlicher Bedeutung sind, liegt 
einerseits an dem giinstigen geologischen Aufbau, 
zum andern daran, daß die umgestaltende Kraft 
der Niederschläge sowohl unter dem milden See- 
klima Westeuropas wie unter den feuchten Tro- 
pen das vorherrschende zerstörende Agens ist. 

Da Aufbau und die Agentien der Abtragung 
in hohem Grade veränderliche Faktoren sind, so 
folgt, daß, wie hier eine regionale Begünstigung 
des Vorganges stattfindet, er anderwärts eine 
Hemmung erfahren kann. So könnte beispiels- 
eine starke Mitbeteiligung der Sonnen- 
bestrahlung und des Frostes die vom Wasser 
nicht mehr angreifbaren Formen weiter bear- 
beiten und landschaftlich minder auffällige Rest- 
formen schaffen. 


weise 


Übergänge könnten beide Extreme verbinden 
und so eine fortlaufende Brücke von den imponie- 
renden Formen, wie wir sie beobachteten, zu den 
sanften Bodenwellen der Fastebenen schlagen. 

Die verschiedenen möglichen Kombinationen 
von Gestein, Aufbau und Klima würden den 
Schlüssel zu der ungleichen Verteilung der Rest- 
formen nach ihrem Grade der Abtragunge und 
nach ihrer Dichte liefern und erklären können, 
warum großartige Inselberglandschaften nur 
dieser oder jener Region eigen sind und warum 
die Zeugenberge bald vereinsamt, bald locker und 
spärlich verstreut, bald in enger Benachbarung 
auftreten. 
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Über einige Aluminiumlegierungen!). 

1. Von der Institution of Mechanical Engineers in 
England war vor über dreißig Jahren das Alloys 
Research Committee ins Leben gerufen worden, als die 
speziellen, der Metalliorschung dienenden Organisa, 
tionen des Institute of Metals und des Iron and Steel 
Institute noch nicht existierten, und es hat sich neben 
diesen bis jetzt halten können. Im Alloys Research 
Committee wurden von den allerersten Fachleuten im 
größten Umfange systematische Untersuchungen über 


dringend erscheinende Fragen der Metallforschung 
ausgeführt und in zwanglosen Zwischenräumen ver- 
öffentlicht. Der vorliegende, eine Arbeit von über 


zehn Jahren umfassende Bericht beansprucht ein b« 
sonderes Interesse, weil er systematische Untersuchun- 
gen von einem Umfange und von einer Gründlichkeit 
umfaßt, wie sie in der Metalliorschung ganz einzig 


dastehen. Diesen Charakter verdanken die Unter- 
suchungen in erster Linie der allgemeinen Unter- 
stützung und den außerordentlich reichlichen Geld 


mitteln, die hauptsächlich von der englischen Regie 
rung zu ihrer Förderung vor und während des Krieges 
zur Verfügung gestellt wurden, Das Thema dieser 
Untersuchungen ist für die Entwicklungsrichtung der 
heutigen Metalltechnik, die dem Aluminium und seinen 
Legierungen eine so große Aufmerksamkeit schenkt, 
durchaus charakteristisch. 

Die Bedeutung dieses Berichtes für die Deutsche 
Metallkunde und Metalltechnik liegt vor allen Dingen 
in seinem systematischen Charakter, der zum ersten 
Mal einen zuverlässigen und, wie man annehmen kann, 
erschöpfenden Überblick über größere Gebiete der 
Aluminiumlegierungen gestattet. Die deutsche Litera 
tur über die Aluminiumlegierungen ist außerordentlich 
lückenhaft, der allergrößte Teil der Erfahrungen ruht 
in den Geheimarchiven der Privatindustrie, über viele 
Legierungen weiß man nur aus Patentschriften oder 
aus Werbeschriften; deshalb können viele Literatur- 
angaben nicht als zuverlässig betrachtet werden, und 
ohne eigene zeitraubende und kostspielige Erfahrungen 
Einzelne nicht, sich auch nur einen be 
schränkten Überblick über die Aluminiumlegierungen 
zu verschaffen. Es muß hier betont werden, daß die 
Legierungskunst, besonders auf den neuen Gebieten 
wie das der Aluminiumlegierungen, eine rein empirische 
Kunst ist, der vorläufig auch der wissenschaftliche 
Charakter einer systematischen Erfahrung kaum zu- 
kommt. Rationelle Forschungswege auf der Suche nach 
neuen Legierungen gibt es kaum; man ist auf die 
ziemlich blinde Ausführung von Hunderten von Ver- 
suchen angewiesen, aus denen man noch keine sicheren 
allgemeinen Gesichtspunkte zu gewinnen versteht und 
deren Kenntnis in unmittelbarer Tatsächlichkeit für 
den Fachmann deshalb schlechthin unersetzlich ist. 

Unter diesen Umständen hat die Veröffentlichung 
einer groBen Reihe von systematisch gesammelten Er- 
fahrungen, die in ihrer Gründlichkeit und Objektivität 
völlig zuverlässig sind und in manchen Fragen bereite 
zur Aufstellung von ersten Gesetzmäßigkeiten hinüber- 
leiten, wie sie in dem englischen Bericht vorliegt, 
einen ganz besonderen Wert. Im Interesse der deut- 
schen Wissenschaft und Technik ist es daher dringend 
zu wünschen, daß es gelingen wird, die weitere 
Metall- und Legierungsforschung, auch für unmittel- 
bar technische Zwecke, in ähnlicher Weise, wie es in 
diesem Falle zum Teil in England geschehen ist, zu 
systematischer nationaler Arbeit zusammenzufassen. 


vermag der 


1) Der elite Bericht an das Alloys Research Com- 
mittee von W. Rosenhain, 8. Archbutt und D. Hanson. 
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Anfänge hierzu sind ja mit der Griindung der Kaiser- 
Wiihelm-Institute für Eisen- und fiir Metallforschung 
bereits gemacht worden. — Es sei jedoch erwähnt, daß 
in England bereits wieder Klagen laut werden über 
steigende Zurückhaltung der Privatindustrie und jetzt 
nach dem Kriege wieder auftretende Neigung zur 
Geheimhaltung sämtlicher eigenen Erfahrungen. 

Es kann im folgenden nicht ein zusammenhängen 
der Bericht über die Arbeit von Rosenhain, Archbutt 
und Hanson gegeben werden. Es sollen nur in iosem 
Zusammenhang einige in dieser Arbeit untersuchte 
Fragen besprochen werden, die ein besonders großes 
wissenschaftliches odertechnischesInteresse beanspruchen. 

2. Die Warmfestigkeit der Aluminiumlegierungen. 
Eines der Schmerzenskinder des Verbrennungs- 
motors ist der unter dem Stoße der Zündungsexplo- 
sionen sich hin und her bewegende und die Bewegung 
auf die rotierenden Teile übertragende Zylinderkolben. 
Dieser soll bei genügender Festigkeit ein möglichst 
geringes Gewicht haben, auch wenn er nicht für Flug- 
zeugmotore bestimmt ist. Denn bei der großen Hub 
zahl eines Verbrennungsmotors führt das Hin- und 
Herstoßen der toten Masse eines Kolbens zu erheb 
lichen Energieverlusten und starken Erschütterungen 
des ganzen Mechanismus. Ferner muß das Material 
des Kolbens ein gutes Wärmeleitvermögen haben, um 
eine übermäßige Erhitzung der mit den Explosions- 
gasen in Berührung stehenden Stirnteile zu vermeiden. 
Drittens muß die Festigkeit bei den in Frage kom 
menden Temperaturen noch ausreichend sein, es kommt 
also auf die Temperaturabhängigkeit der Festigkeits- 
eigenschaften an. Ferner ist zu berücksichtigen, daß 
das Herstellungsverfahren und die Form des Koibens 
die Zweckmäßigkeit ergibt, gegossene Kolben zu ver 
wenden. Die veriangten Festigkeitseigenschaften muß 
das Material des Kolbens also nicht im verarbeiteten, 
gereckten (zum Beispiel gepreßten, gewalzten u. a. m.) 
Zustande, sondern bereits im Guß besitzen. Das be 
deutet eine wesentliche Erschwerung des Problems. 
weil gegossene Metalle und Legierungen vielfach sehr 
spröde sind. 

Den meisten dieser Forderungen entsprechen nun 
Aluminium und seine Legierungen, die vorwiegend aus 
\l bestehen, in ausgezeichneter Weise, Die Dichte des 
Aluminiums ist recht gering (ca. 2.7), das Wärmeleit 
vermögen sehr gut, etwa vier- bis fünfmal so gut wie 
das des Eisens und der gewöhnlichen Stahle. Die tech- 
nischen Eigenschaften — die Härte, die Bearbeitbar 
keit mit stoffabhebenden Werkzeugen, die Geschmei- 
digkeit, besonders bei vielen seiner Tegierungen, sind 
zufriedenstellend. Für die Kolben der Verbrennungs 
motore und für alle anderen Konstruktionsteile, bei 
denen ähnliche Materialeigenschaften verlangt werden, 
sind die Aluminiumlegierungen deshalb das gegebene 
Material. 

Rosenhain, Archbutt und Hanson haben nun unter 
Berücksichtigung aller dieser Gesichtspunkte und in 
erster Linie der ..Warmfestigkeit“ der Materialien 
eine systematische Untersuchung der Aluminiumlegie 
rungen vorgenommen. Sie sind dabei von den Zink- 
Aluminium-Legierungen ausgegangen, da bereits be- 
kannt war, daß durch Zusatz von Zn die Festigkeit 
des Al erheblich steigt. Es wurde jedoch gefunden, 
daß die Festigkeit dieser Legierungen mit steigender 
Temperatur schnell abnimmt, sie also nur eine geringe 
Warmfestigkeit besitzen. Auch ein Zusatz von 
Kupfer, wie er noch jetzt in Deutschland üblich ist 
ändert daran nicht viel. In Tabelle 1 sind in Reihe 1 
die Zerreißfestigkeiten einer derartigen Legierung bei 
verschiedenen Temperaturen angeführt. Man sieht, wie 
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Tabelle 1. 
Zerreißfestigkeit 
Zusammensetzung in kg/mm? bei 
gew. T. 250° 850° 
1. | 18%) Zn, 3,5—3%, Cu, 
fae 21,6 6,5 2,4 
2. | 3% Cu, Rest Al..... lea. 12—18) 11,2 5,4 
3. | 12%) Cu, Rest Al.... jea.18—20) 11,2 7,36 
4. 14%, Cu, 1% Mn, Rest 
Be RR eT 6 | 102 
5. 14% Cu, 2% Ni, 1,5%) | 
Mg, Rest Al.......| 21 | 17,6 8 
6. | 1,8% Cu, 1,2% Ni, 
1,6%, Mg, Rest Al.. |13,3—15,4 — ~ 
7. |11—14%/, Si, Rest Al. 20 ca. 13,0 ea. 6 
8. [10% Zn, 2%/, Cu, Rest 
esse een ; 15 —_ | — 








gering sie bei héheren Temperaturen sind. Deshalb wur 
den die zinkhaltigen Legierungen ganz verlassen wnd 
die Aluminium-Kupfer-Legierungen untersucht. Die 
Eigenschaften zweier derartiger Legierungen finden 
sich in Reihe 2 und 3 der Tabelle. Die Warmiestig 
keit dieser Legiernngen ist recht erheblich besser als 
die der Zinklegierungen. 

Es wurden nun systematische Versuche gemacht, 
die Warmfestigkeit der Legierungen durch weitere 
Zusätze zu erhöhen, und es wurde gefunden, daß der 
Zusatz von Mn in einer (optimalen) Menge von 1% 
die Temperaturabhängigkeit der Festigkeit in der 
Weise beeinilußt, daß sie von gewöhnlicher Temperatuı 
bis ca. 250° etwas ansteigt und erst dann abfällt 
(siehe Reihe 4 Tabelle 1). Aus verschiedenen Gründen 
wurden jedoch die manganhaltigen Legierungen wieder 
aufgegeben, und es wurde nach vielen Versuchen ge 
funden, daß ein Zusatz von Nickel von günstigem Ein 
fluß ist, besonders, wenn man außerdem noch Magne 
sium zusetzt. Es stellte sich heraus, daß der Kupfer 
gehalt wesentlich herabgesetzt werden kann, und & 
wurde schließlich eine als „Y'“ bezeichnete Legierung 
ausgearbeitet, Zusammensetzung und Eigen 
schaften in Reihe 5 Tabelle 1 angegeben sind. Diese 
Legierung zeichnet sich durch ziemlich große Ge- 
schmeidigkeit aus und hät auch sonst gute Eigen- 
schaften. Nach in England ausgeführten Messungen 
werden an den heißesten Stellen eines Zylinderkolbens 
Temperaturen von etwa 250° erreicht, so daß für 
diesen die Festigkeitswerte bei dieser Temperatur in 
erster Linie von Bedeutung sind. Zum Vergleich mit 
der „Y“-Legierung sind in der Reihe deı 
Tabelle die Zusammensetzung und die Festigkeit des 
bekannten Magnaliums und in der siebenten Reihe des 
neuerdings in Deutschland empfohlenen „Silumin“ 
nach Angaben von Czochralski angeführt. Der Wert 
dieses ‘Materials soll in erster Linie in einer erheb 
lichen Geschmeidigkeit liegen. In der letzten Reihe 
findet sich die ZerreiBfestigkeit der heute in Deutsch- 
land vielfach für Zylinderkolben verwandten Zn-Cn 
Al-Legierung. 

Wenn man die Festigkeit der Legierung „Y“ mit 
der in der 1. Reihe der Tabelle angeführten vergleicht, 
die wohl etwas besser ist als die praktisch benutzte 
Legierung der letzten Reihe, so sieht man, daß die 
Einführung der „Y“-Legierung tatsächlich einen er 
heblichen praktischen Fortschritt bei der Herstellung 
von Zylinderkolben bedeuten kann. Die Wärmeleit 
fähigkeit dieser Legierung ist beinahe viermal so groß 


deren 


sechsten 
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wie die des GuBeisens und ihre Dichte nicht viel +. Die Vergütung der Aluminiumlegierungen. 
»rößer als die des Aluminiums, Die charakteristische Eigentümlichkeit des Dur- 
3. Aufreißen von Aluminiumlegierungen. In dieser alumins, sich „vergüten“ zu lassen, das heißt, nach 
Zeitschrift war vor kurzem!) über das Aufreißen von einem Abschrecken von einer höheren Temperatur 
kaltgereckten Messinggegenstiinden berichtet worden, 400 500 2), bei gewöhnlicher Temperatur eine all 
wobei das Vorhandensein starker innerer Spannungen, mähliche Verbesserung der technischen Eigenschaften 
vie sie im Gefolge der Kaltreckung auftreten, eine bis um 100% den ursprünglichen Eigenschaftswerten 
Voraussetzune für das Aufreißen ist. Rosenhain, sowie den Werten zerenüber, die das von hoher Tem- 
trchbutt und Hanson berichten über ähnliche Er peratur langsam abgekühlte Duralumin zeigt, findet 
scheinungen bei gereckten Aluminiumlegierungen, die sich in geringerem Maße bei den meisten Aluminium- 
jedoch unter wesentlich anderen Bedingungen auf lerieruneen wieder. In der folgenden Tabelle 2 sind 
treten. Unter dauernder Zugbelastung, die unterhalb zwei derartige Legierungen angeführt. 
Tabelle 2. 
R Zusammensetzung Festigkeit Dauer des Festigkeit Herstellungs- 
Bezeichnung (Rest Al) nach der Lagerns hei gew.| shd one RPS 
o one Herstellung Temperatur nach Com Lagern wou 
L5 ea. 13% Zn, 30/, Cu 17,5 kg/mm? 10 Monate 22,8 kg/mm? Kokillenguß 
A 20%, Zn, 30%/, Cu 13,5 4 Jahre 53 Heifigewalztes Blech 
der Elastizitiitsgrenze liegt, reiBen sie zuweilen auf, Man sieht, daß ein Vergiitungseffekt auch ohne 
und zwar verläuft die Rißfläche genau wie bei Messing, vorhergegangenes ausgesprochenes Abschrecken ein 
stets längs der Kristallgrenzen. Die mikroskopische tritt. Man kann also allgemeiner sagen: viele Legie 


Untersuchung hat gezeigt, daB das AufreiBen nur dann 
auftritt, wenn diese Begrenzungsfliichen verhältnismäßig 
elatt, also nicht gezackt sind, und wenn die durch das 
Recken hervorgerufene I der 
schwunden ist. Beides zuweit 
Rekristallisation durch beobachtet. 
rend bei 


iingung Kristallite ge 





eetriebener 


Wäh- 


wird nach 
Erhitzung 
also 


Messing die Erhitzung ein sicheres 

Mittel zur Vermeidung des Aufreißens bedeutet, wird 
bei diesen Legierungen das Aufreißen gerade erst 
dureh übermäßiges Erhitzen hervorgerufen. In dieser 
Weise wurde das Aufreißen bei folgenden Legierungen 
beobachtet 
Bezeichnung Zusammensetzung 

\ 3°/, Cu, 200/, Zn, Rest Al 

E 2,50, Cu, 20%, Zn, 0,5%, Mg, 0,5%, Mn 


< 0,2% Fe, < 0,2%/, Si, Rest Al 


F wie E, jedoch mit 0,750/, Si 
G 25%, Cu, 180%%Zn, 0,35%, Mg, 0,35%, Mn 
08°, Si, Rest Al 


Alle Maßnahmen, die die Rekristallisation unterbinden 
h die Gefahr Aufreißens herab. Wenn 
vorangegangene Erhitzungstemperatur Bei 
statt 400 200—250 ° das 
AufreiBen nicht 


Vergiitungsvorgang 


des 


setzen zugleic 
die zum 


spiel nur betrug, so trat 


Der überaus erwünschte 
Abschnitt 4) 
Legierungen auf 400 
sind alle Zusätze, die die Rekristal 


mehr auf, 
macht 


. 1 
(siehe 


jedoch eine Erhitzung der 


notwendig. Ferneı 


lisation 


verlangsamen, von giinstigem Einfluß. In 
erster Linie wurde das bei Zusetzen von Mangan ze 
funden. Wenn hierdurch. wie bei den Legierungen E 


F und G, die 

her ibgesetzt 

Sicherheit vollstiindig beseitigt 
In keinem Falle 


Bedingungen Aufreißen 


wesentlich 
nicht 


AufreiBen auch 


konnte 


Neigung zum 


wurde, #0 sie doch mit 


werden 
wurde, auch 


unter erschwerten 


ein bei der Leeierune „Y“ 
beobachtet. 
Die 


beobachteten 


bei 
Anıfreißens 


Aluminiumlegierungen 
noch wenig zeklärt. Auf 
Messing, kann sie 
als dureh 
gelten müssen. 
Zugbelastune in diesem 
Vermutlich 
Finflüsse 


Ursachen des den 
sind 
innere Spannungen, wie beim man 
das voran- 
Vielleicht 
Fall 


werden 


Be 


nicht zurückführen, da diese 


Erhitzen beseitigt 


die 


Inneren Spannungen. 


vergangene 
übernimmt äußere 
die Rolle deı 
äußere korrodierende inch 


ferner von 


deutung sein 


1) Heft 50 d. J 


ihre Eigenschaften 


beim Liegen bei gewöhnlicher Temperatur, wenn sie bei 


rungen des Aluminiums verändern 


ihrer Herstellung nicht sehr langsam abgekühlt worden 


sind. Die Legierungen befinden sich also nach ihrer 
Herstellune nicht in stabilem Gleichgewicht und 
streben diesem allmählich zu. Als Ursache dieser 
Änderungen kann zurzeit mit ziemlicher Sicherheit die 
Ausscheidung von neuen Phasen in einem hohen 


Dispersitiitsgrade oder damit verwandte Vorgänge be 


trachtet werden, besonders, seitdem es gelungen ist, 


wch im Duralumin derartige Vorgänge nachzuweisen 
darüber wurde in dieser Zeitschrift kürzlich in einer 
Notiz berichtet). Nach der Zusammensetzung der Le 
ejeruneen müssen diese Vorgänge als möglich und 


soear sehr wahrscheinlich bezeichnet werden. 


Die 
\nderungen 


in den Aluminiumlegierungen beobachteten 


führen bei gewöhnlicher Temperatur aus 





nahmslos zur Verbesserung der technischen Eigen 
schaften, zu einer „Verrütung“ Trotzdem dieser ver 
edelte Zustand irreversibel angestrebt wird, ist er 
nieht der absolut beständige, wie das insbesondere die 
Erfahrungen beim Duralumin zeigen. bei dem die Ver 
eiitung durch eine zeeienete Erhitzung, bei welcher 
lie Phasengleichgewichte noch nicht erheblich ver 
schoben werden. bei der aber die in der Legierung sich 
ibspielenden Vorgiinge sehr beschleunigt werdeu 


vieder aufeehoben wird. Fine derartig behandeite 
leeierune kann dann beliebig lange bei zewöhnlicher 
Temperatur liegen, ohne wieder eine Verbesserung 
oder überhaupt Änderung der technischen 





völli 


daher als 


betrachtet 


und muß 
befindlich 


eewöhnlicher 


schaften zu zeigen, in einem 


Gleiehrewicht werden. 

Der 
laufende „Vergütungsprozeß“ birgt in 
daß Stadien, An 
niiherung Gleichgewichtszustand, 


ven 


bei Temperatur freiwillig veı 


also die Gefahr 


sich, in seinen späteren bei der 


endgiiltigen 
Verbesserung der 


an den 
Eirenschaften eine 


fol 


freiwilligen 
freiwillie 


einer 


lanesame, verlaufende Verschlechterung 


een kann. Während die Verbesserung der technischen 
Firenschaften auf der Ausscheidung einer Phase in 
hochdisperser Form zu beruhen scheint, scheint die 
spätere Verschlechterung durch den langsamen Rück 
gang ihrer Dispersität hervorgerufen zu sein. Ob 
dieser zweite Vorgang sich in einer gefahrdrohenden 
Weise entwickeln kann, hängt von der Natur der Le- 


Wenn 
Zeiträumen, 


er bei 


ejerungen und von den Bedingungen ab. 
Temperatur 


eewöhnlicher auch erst in 
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Gründen (sonstige Abnutzung 


außerhalb der 


die aus unabhängigen 


der Einrichtungen usw.) technisch in 
Betracht kommenden liegen, als möglich erwartet wer 
wenn die Legierung 
Temperaturen ausgesetzt wird. Nach den 
Untersuchungen von Fraenkel (Zeitschrift für Metall 
kunde 12, 225, 427 [1920]) ist auch bekannt, daß bei 
Temperaturen (100 300° je 
Duralumins) erst 
Erhitzungsdauer 


den mag, so ist das ganz anders, 


höheren 


oewissen höheren nach 


der Zusammensetzung des eine Ver 


edelung eintritt, bei längerer aber 


wieder zurückgeht. Sobald eine vergütete Legierung 
ilso ihrend des Betriebes auch nur wenie erhöhten 
remperaturen ausgesetzt wird, ist die Gefahr des Ver- 
lustes der Vergütung unmittelbar gegeben. 

Während man es bei den früher benutzten Legi« 


Gleichgewicht befindlichen 
hatte, die bei ge 
keine Änderungen erlitten 
den heute in immer steigendem Maße ver 
wandten Aluminium- und Leichtmetall- 
legierungen bei gewöhnlicher Temperatur langsam Zu 
statt; die 
unter 


rungen meistens mit im 


Systemen oder mit solchen zu tun 


wöhnlicher Temperatur 
finden bei 


alleemeinen 


standsänderungen Legierungen leben, sie 


verändern sich unseren Händen. Es ist fraglos, 


herabsetzender 
Kauf 
den 


laß das ein die jetriebssicherheit 


und wenn man ihn mit in nimmt, 


Falle der 


Eigenschaften des 


Faktor ist, 


so geschieht das im ersteren, technisch 


wertvollen Aluminiums zugute, als 


Linie das geringe spezifische Gewicht 


Elektrizitäts 


welche in erster 


imt das hohe und Wärmeleitvermögen 


zu nennen sind. 

5 Ermüdung, Während die Herstellung und Unter 
suchung der Gußlegierungen in erster Linie unter dem 
technischen Eigenschaften bei 


Gesichtspunkt ihrer 


höheren Temperaturen erfolgte, mußte bei den mechanisch 
(gereckten) 
irbeitungsprozeB 
Verhalten ( 
Abschnitt 3) zumewandt 
daß die 


miniumlerierungen 


Legierungen außer dem Ver 
\ufmerksamkeit dem 


\ufreißen) unter dauernder Belastung (siehe 


verarbeiteten 
eine erhöhte 
erwähnt 
Alu- 


an eine vorhergehende mechanische 


werden, Es ist oben 


worden, Gefahr des Aufreißens bei den 


Bearbeitung, mit einer nachfolgenden Erhitzung ge- 
knüpft ist. Eine Reihe sonst hochwichtiger, ver- 
eiitunesfühieer und auch ohne grobe Schwierigkeiten 


verarbeitungsfiihiger Legierungen mußte aus diesem 


werden. Es ist im angeführten 
daß bei der Le- 


(Grunde aufgegeben 
Abschnitt 


eierune .„Y“ 


bereits erwähnt worden, 


diese Gefahr nicht vorliegt. 


Verhalten der 
Tabe lle 3. 


Ermiidungsgrenze 


1 


Ferner wurde das verarbeiteten Le 





Be a. si y > tz r . , 
sezeich Zusammensetzung in kr/mm) 


nung (Rest Al) 
bei 20° | bei 150 
A 3% Cu, 20°/) Zn 13,9 | + 72 
E 2,50/,Cu,20%/,Zn,0,50%/,Mg,| + 15,5 + 82 
0,5°/, Mn 
J $9/, Cu, 2%, Ni, 1.5% Mg| + 16,3 + 13,4 
3, $9/y Cu, 2%/, Ni, 1,50/, Mg, | + 16,5 + 13,1 
0,5% Mn 
Je 4%, Cu, 2%, Ni, 15, Me, | + 14,4 + 10,4 
0,5°/9 Mn, 0,750/, Si 
D, Duralumin mit 30/, Cu tr 16,8 + 11,5 
D, 4 „ 5%, Cu +168 +126 
D. 2 „ 6%, Cu + 16,3 + 80 
M 2%, Cu, 1.5% Ni, 1%, Mg £144 112 


(Magnalium) 


R 6,10, Mg +104 | + 88 
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gierungen bei wechselnder Beanspruchung (Ermüdung) 
untersucht, In Tabelle 3 sind die (extrapolierten) Be 
lastungsgrenzen angegeben, bei denen diese Legierungen 


auch nach einer unendlichen Anzahl von wechselnden 
Belastungen sich gerade noch halten (Ermüdungs- 


grenze). Alle Angaben beziehen sich auf Walzstangen 


von ea. 21 mm Durchmesser. Masing. 
Deutsche Meteorologische Gesellschaft. 
(Berliner Zweigverein.) 

In der Sitzung am 10, Oktober sprach Herr Prof, 
Kurt Wegener Uber den Segeltlug, ein Thema, das 
nach den Rekordleistungen der kurz vorher beendeten 
Vordergrund des Inter- 
stand. zunächst 
einige Fragen technischer Natur, z. B. das Verhältnis 
der Spannweite zur Oberfläche, die Beziehung 
Fliichenbelastung und Geschwindigkeit, die Be- 
der Sinkgeschwindigkeit des Flugzeugs, und 
statischen 
bisher 


Rhönsegelflugwettbewerbe im 
USSes Der Vortragende erörterte 
zwi- 
schen 
deutung 
Unterschiede zwischen 
ind dynamischem Flug. Statischer Flug ist 
hur an Berghängen in dem nach aufwärts gerichteten 
Luftstrom ausgeübt worden, doch ist er auch an Deich 
rändern, Meeresküsten, Wäldern usw. möglich, da hieı 
Außerdem ist ge 
Luftaustausch zwi- 
und unteren Schichten während des 
Tages, z. B. unter Haufenwolken, vorhanden. Die Aus 
nutzung dieser Tatsache soll nach Meinung des Vor 
auch Segelfliige über weitere Strecken er 
Das Flugzeug wäre dabei als Drachen zu 


erläuterte dann die 


die Verhältnisse ähnlich liegen. 


nügender Auftrieb aber auch im 


schen oberen 


tragenden 
möglichen. 
starten, um so in genügender Höhe in die Region der 
thermischen Strömungen hineinzukommen, Der häu 
fige Hinweis während des Vortrags auf den Segelflug 
der Vögel lag nahe. Es wurde dargelegt, wie diese die 
aufwärts gerichteten Strömungen, sowohl dynamischer 
als auch thermischer Natur, und auch die Geschwindig- 
keitssprünge zwischen den verschiedenen Luftschichten 


ausnutzen. Da dies inzwischen ausführlich in 
dem Heft 40 dieser Zeitschrift in einem Auf- 
satz von €, Runge, Über den Segelflug, behandelt ist, 


Hinweis 
November brachte 
Atmosphärische 


kann sich Referent mit diesem begnügen. 


einen Vor 
Ein- 


Die Sitzung vom 7. 
trag von Herrn Dr. Esau 
flüsse auf die drahtlose Telegraphie. 

Nachdem der Einfluß der Atmosphäre bekannt ge 
über den Sitz 


sowohl für 


über 


wurden Untersuchungen 
Einflusses angestellt. Sie 
Sender als auch für Empfangsstelle negativ aus, In 
dem nur übrigbleibenden Zwischenmedium, der Luft, 
legte man aber zunächst den Sitz der Störung zu weit 
neuere Untersuchungen haben ergeben, daß 


worden war, 


fielen 


dieses 


weg; erst 


sich Störungen schon in 50—60 km _ Entfernung 
vom Sender bemerkbar machen können. Diese 
Einflüsse äußern sich zunächst in Form von Intensi- 


tätsschwankungen, d. h. in unregelmäßigen Änderun 


een der Lautstärke, die teils abschwächend, teils aber 


auch verstärkend auftreten können. Der Einfluß der 
Lichtabblendung konnte bei Sonnenfinsternissen 


studiert werden. Es zeigte sich beim Beginn 


der Veriinsterung eine Verstärkung, dagegen beim 
Aufhören der Finsternis ein plötzliches Abspringen 
der Intensität. Der Einfluß von Tag und 


Nacht wurde vor allem von Marconi mit gleicher Wit 
kung nachgewiesen, was namentlich für kurze Wellen 
eilt. Ein gut ausgewählter Ort für die Empfangs 
station ist von sehr großer Bedeutung. Abends kann 
z. B. an einer Stelle eine bestimmte Welle nicht hör- 
bar sein, während sie am Morgen gut hörbar ist. In 
nur 200 km davon können diese Verhältnisse gerade 
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umgekehrt liegen. Die vielleicht in 
gunz bestimmter Schichtung der Atmosphäre zu suchen. 
Einfluß der Atmosphäre in 
größeren Regelmäßigkeit der 
Vorgänge leichter zu studieren als 
Die Meeresströmungen üben eben- 
Einfluß aus. Über kalten 
Empfangsbedingungen 


Erklärung ist 


Im allgemeinen ist deı 
den Tropen wegen der 
atmosphärischen 
in unseren Breiten. 


falls einen ganz bstimmten 


Meeresströmungen sind 
gegeben, beim Zusammentreffen von kalten und warmen 
Strömungen ist der Empfang aber sehr schlecht. Über 
dem Golistrom hört fast auf. Die 
Beschaffenheit der höheren Luftschichten mit ihren In- 
Erklärung der Intensitäts 
schwankungen doch muß vorerst 
noch viel Forschungsarbeit geleistet werden. Anderer- 
seits besteht für später die Möglichkeit, daß man. aus 
rückwärts auf die atmo 
schließen können. Mit 
Stationen 

möglich sein. 


gute 


sämtliche Intensität 


versionen wird man zur 


heranziehen müssen, 


den Intensitätsschwankungen 
Schichtung + wird 
systematisch 


sphärische 
Hilfe von 
so eine Erforschung det 
Wesentlich sind dabei starken Unterschiede 
zwischen der Luft über Land und über See. Tatsache 
ist z. B., daß 400 km über Land ebenso viel Energie 
verschlucken, wie der ganze Seeweg von Nordamerika 


angeordneten wird 
Atmosphäre 


al ber die 


Besonders beim Übergang von See zum 
Lautstärke charakteristische 
Veränderungen. Studien über die Änderung deı 
Neigung des Vektors sind vielversprechend. 

An zweiter Stelle unter den atmosphärischen Ein 
flüssen steht die Anderung der Richtung der Welle. 
noch mehr beeinflußt zu sein als die Laut 


nach Europa. 


Land erfährt die ganz 


Sie scheint 
stärke. Die Ergebnisse der bisherigen Untersuchungen 
sind aber noch nicht ganz einheitlich. Offenbar sind 
sie durch die Wahl der Wellenlänge und die Einflüsse 
beeinträchtigt. Für deut- 
Rom als solche 


der Apparaturen unsere 


schen Stationen erscheint z. B. eine 
Station, die häufig aus ihrer Richtung herausgedreht 
ist. Ob der Grund hierfür in den Alpen oder in der 
\tmosphäre allein zu suchen ist, ist noch ungeklärt. 

Die dritte große Klasse der schüdigenden Einflüsse 
sind das 
Nach 


Beseitigung ist 


Störungen. Sie 
setzen überhaupt der 
Ziel. Ihre 
Praktisch verwertbare 
man aber noch nicht erzielt. Die Störungen 
neuerdings nach Entstehungs- 
nach Art der Geräusche. 
Die erste Art macht fortwährendes Rau- 
Rasseln im Telephon bemerkbar. Ihr Ur 
wird in der Sonnenstrahlung vermutet, denn 
mit großer Regelmäßigkeit bei Sonnenauf- 
dann schneller mit 
wachsender Sonnenhöhe an und klingt bei Sonnen- 
untergang schnell ab. Nur die Tagesamplitude wechselt 


atmosphärischen 
Moment und 
richteniibermittlung ein 


sind die 
störendste 
deshalb sehr wichtig. Ergeb 
nisse hat 
klassifiziert 


man ihrer 


ursache, nicht mehr wie früher 
sich als ein 
schen oder 
sprung 
sie beginnt 
steigt zunächst langsam, 


gang, 


mit anderen meteorologischen Vorgängen, wie z. B. 
Bewölkung und Windstärke, Antennen 
sind Vorbedingung für die Untersuchung dieser Stö- 
zweite äußert 
plötzlich einsetzendes kurzes Knacken. Dies tritt erst 
mit Sonnenuntergang ein und nimmt dann nach Mitter- 
Ursprung wird in weiter Ent- 
vermutet, Typ ist vollkommen un- 
gerichtet. Die dritte Störung ist eine Verbindung der 
beiden ersten und wird bei anomaler Witterung, z. B. 
Gewittern in der Nähe des Empfüngers verspürt. In 
neuerdings Erfahrungen 
hierüber gesammelt. Von zwei Stationen aus gelang 
es, die Gewitter anzupeilen und so gewitterreiche Ge- 
sogenannte Gewitterherde, festzustellen. Die 


Gerichtete 


rungsart. Die Stérungsform sich als 


nacht hin zu. Der 


fernung Dieser 


Brasilien hat man reiche 


biete, 


Deutsche Ornithologische Gesellschaft. 


‚Die Natur 
wissenschaften 


Frage, ob ein und dieselbe Störung an zwei Punkten 
gleichzeitig erscheint, ist dahin zu beantworten, daß 
dies bei geringerer Entfernung wahrscheinlich ist, von 
mindestens 300 km ab treten aber Verschiedenheiten 
auf. Die Einflüsse der Luftdruckgebilde, der Bewöl- 
kung und der Luftfeuchtigkeit bedürfen noch der 
Klärung. . Kn. 


Deutsche Ornithologische Gesellschaft. 

Auf der Jahresversammlung vom 13. bis 15. Mai 
1922 hielt Dr. Stresemann einen Vortrag über die 
zweite Freiburger Molukkenexpedition 1910 bis 1912, 
an der der Vortragende als Zoologe teilnahm. Ein 
Motordefekt des Schiffes zwang die Reisenden auf der 
Insel Bali einen dreimonatigen Aufenthalt zu nehmen, 
bevor Seran, die Hauptinsel der Molukken, angelaufen 
werden konnte, An der Hand vorzüg.icher Licht 
bilder schilderte Dr. Stresemann die Naturschénheiten 
der Molukken und ihre Bewohner. Die Ausbeute der 
Expedition an Vögeln, über 1200 Bälge, befindet sich 
zum größten Teil im Tringmuseum, Es wurden zahl- 
reiche neue Vogelarten entdeckt, darunter ein lang- 
haubiger weißer Star, Leucopsar rothschildi Stres., 
auf Bali und eine weißköpfige Drossel, Turdus deningeri 
Stres., in der Gebirgszone auf Seran in einer Höhe 
von 2800 m. 

Herr Heinroth zeigte an 54 Lichtbildern die 
Jugendentwicklung des Zaunkönigs, der Nebelkrähe, 
des Schwarzspechtes, des Storchs und einiger Lappen 
taucher. Betreff des Storchs wies er darauf hin, daß 
das Klappern eine angeborene Triebhandlung ist, die 
schon die Jungen fast unmittelbar nach dem Aus- 
schlüpfen aus dem Ei ausüben. 

Schalow eine Übersicht 
Vorkommen der Zwergohreule, Otus 
in Deutschland. Die Zwergohreule ist eine mediterrane 
Art, die von hier aus teils als zufälliger Gast, teils 
als vereinzelter Brutvogel nach Deutschland vorge 
drungen ist. Im Westen Deutschlands liegen die 
Fundorte im Rhein- und Moseltal und auf Helgoland, 
im Osten in der Rominter Heide, in Ostpreußen und im 
Böhmer Wald. Zwischen dem Osten und Westen findet 
sich eine Kette vereinzelter Fundorte, die südlich des 
51. Breitengrades über die Lausitz, Sachsen, Thüringen 
und Hessen führen, sowie eine zweite Linie von Fund 
und weiteren Donauzebiet. Außer 
noch ein ganz Raum von 
Fundorten an der unteren Elbe Magdeburg 
und Hamburg. Hier beobachtete auch F. v. Lucanus 
im Park des Rittergutes Isterbies, Bez. Magdeburg, im 
1921 ein Exemplar der Zwer2 


Professor gab über das 


scops scops L.. 


orten im engeren 


dem befindet isolierter 


sieh 
zwischen 


August einzelnes 
ohreule. 

Baron Loudon sprach über 
sonderheiten der ostbaltischen 
Barteule, Uralkauz, Sperlingskauz, 
falk und Lummen besonders erwähnenswent 
Vortragende hat 311 Vogelarten für Kur-, 
Estland festgestellt. 

Am 14. Mai nachmittags 
Teilnehmern bestehende Versammlung eine von 
Schalow in den Rüumen der Staatsbibliothek 
stellte Sammlung von Handschriften 
besonders älterer Ornitho!ogen. 

Am 15. Mai fand ein Ausflug nach dem Truppen 
übungsplatz Döberitz bei Berlin statt, wo ein reiches 
Vogelleben herrschte. Eine Uferschwalbenkolonie in 
einem alten Schiitzengraben und ein balzender Birk- 
hahn erregten besonders die Aufmerksamkeit der Teil 
Friedrich v. Lucanus, Berlin. 


die geographischen Be- 


Fauna, unter denen 
Steinadler, Jagd- 
sind. Der 

Liv- und 


die aus 160 
Prof. 


ausge- 
ausge 


besichtigte 


hervorragender, 


nehmer, 
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